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Aprofundarea cunoștințelor de fizică presupune, pe lângă 
înțelegerea corectă a fenomenelor fizice, și efectuarea unui număr 
cât mai mare de probleme . 

Cartea de față - Mecanică - este primul volum al unei vaste 
lucrări care își propune să prezinte probleme de fizică din toate 
capitolele ce se predau în liceu: mecanică, fizică moleculară și 

căldură, electricitate, optică, fizică atomică și nucleară. 
Lucrarea se adresează atât elevilor, care o pot folosi 


pentru pregătirea examenelor de bacalaureat și admitere în 


| învățământul superior, cât și profesorilor, pentru care constituie un 


bogat material didactic. 


Autorul prezintă și soluţia în cazul problemelor mai dificile, iar 


anexele cărții cuprind tabele matematice utile, care pot fi consultate 


| 
| 


de elevi în timpul rezolvării problemelor . 
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Lucrarea contine probleme de fizică din capitolul "Mecanică", care se 
studiază în clasa a 9-a de liceu. Cartea poate fi folosită de elevi ca material 
bibliografic auxiliar, pentru aprofundarea noțiunilor teoretice și pentru pregătirea 
examenelor de bacalaureat și admitere în învățământul superior. 

O parte dintre probleme sunt rezolvate, pentru a pune la îndemâna 
elevului etapele și modul de gândire în rezolvarea unei probleme de fizică, 
acestea deosebindu-se mult de modul de abordare a unei probleme de 
matematică. 

Culegerea conţine și teste-grilă pentru a da posibilitatea elevului să verifice 
dacă se poate încadra în timpul și punctajul impuse în cadrul concursurilor. 

La rezolvarea unor probleme s-au utilizat și noțiuni de matematică 
superioară pentru a-l obișnui pe elev cu folosirea matematicii ca instrument de 
lucru ce ajută la găsirea unor soluţii rapide și riguroase. Urmează ca în scurt 
timp să apară volumele cu probleme din celelalte capitole din fizică, care se 
studiază în liceu: fizică moleculară și căldură, electricitate, optică, fizică atomică 
și nucleară. 
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Cinematica punctului material 


Consideraţii teoretice 


Miscarea rectilinie 


Un mobil este în miscare rectilinie dacă traiectoria mobilului este o dreapta. 


Viteza medie 
AX X — X0 
y po == 1 
EA a A W 


unde x și xo sunt coordonatele la momentele t. respectiv to. 
Viteza momentană (instantanee) 
Ax dx 


v= lim Aia A x(ð, (2) 
àt -0 


Accelerația medie: 
AVY v-v 
scie tb (3) 
unde v si vo sunt vitezele la momentele tsi respectiv, to. 


Accelerația momentană (instantanee) 


NIVA VE 
| a= lim == m vi, (4) 


At dt 
ALO 


| Mișcarea rectilinie uniforma 
> == 
v= constant; v=k (ke R)=a=0. 
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Ecuația mișcării (orară) 
X= Xo+ v(t- b), (5) 


X- X0 = v(t- b)= s, distanța străbătută de mobil. 


Mișcarea rectilinie uniform variată 
— 
a= constant 


v= vo + alt- b), (6) 


X= Xo + volt— to) + a(t= to, (7) 


Ra H , poză i 5 A 
Dacă a: v> 0, mișcarea este uniform accelerată, iar dacă a. v< 0, mișcarea 


este uniform încetinită (decelerată). 
Prin eliminarea timpului între ecuaţiile vitezei și coordonatei, se obține relația 


lui Galilei: 
v2= vo2 + 2a(x— x0)= vo? + 2as, (8) 
Căderea liberă a corpurilor în vid y 
a= g= constant. f | A (t.=0) 
Miscarea uniform accelerată (fig. 1) | petre Lea 
12 | i 
— =— y | 
yY—yo g 2 o t B(t>0) 
t? | i 
ee Dr 
v= h(t = gt 
v? = 2gh, pentru ve R, Fig. 1. 


Compunerea mişcărilor 


Miscarea relativă este mişcarea unui punct material fată de un sistem de 
referință care se găsește el însuși în mişcare. Mișcarea unui sistem de reterință 


12 


vs w 


mobil fată de un sistem fix, se numeşte mișcare de transport. Mișcarea punctului 
material față de sistemul fix se numeste mișcare absolută. 


Dacă se notează viteza relativă cu v viteza de transport cu v și viteza 
absolută cu va, atunci: 


— -> > 
Va= Vtt Vr (10) 


Aruncarea pe verticală a unui corp greu 


2 


h= vt- g $ 
v= vo= gt (11) 
v2 = vo? — 2gh Fig. 2. 
vo 
Pentru v= 0 => t= tu (timp de urcare) si H tu) = hmax = 2g 


La acelaşi rezultat se poate ajunge analizând functia h(t), care atinge în 
acest punct un extrem, astfel că h(b=0. 


Aruncând corpul pe verticală de sus în jos, ecuatiile devin: 
h= vot+ 912 (12) 


V= Vý + gt. 
In cazul de față avem de-a face cu două mișcări simple simultane: una 


aa A : kenia SD > 1 
uniform rectilinie cu viteza vo, și cealaltă uniform variată cu viteza It“: 


Aruncarea pe orizontală Vo x(t 


Miscarea corpului este formată dintr-o mis- 
care uniformă rectilinie cu viteza vo după direcția 
orizontală (Ox) și o cădere liberă după axa Oy 
(fig. 3.). 

La momentul t, componentele vitezei 
mobilului sunt; 


ylt) 


V= Vo Și Vy= gt, 


deci viteza; Fig. 3, 
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> > > i Es 
V= Vr + Vy, V= V+ gît 


Ecuatiile de miscare după cele două axe sunt: 


X= Vol 


; 13 
| y= 1902 (13) 


Prin eliminarea timpului între x si y se obtine ecuatia traiectoriei (arc de 
parabolă cu vârful în origine) pentru xe R; 


g 2 
y= A (14) 


Aruncarea oblica a unui corp greu 
Dacă vectorul viteză inițială vo face unghiul u 
p T 
cu planul orizontal, «e |O, p| CU componentele 


după cele două axe vox= vocos « și Voy= vosin a, 
miscarea punctului material se compune dintr-o 
miscare uniformă dupa axa Ox și o miscare Ya 
uniform încetinită după axa Oy (fig. 4.) cu 
ecuaţiile: 


A OAS 
X= VotCOS &, y1 = Vot SIn u, y2 =- >It" 


Acestea reprezintā ecuatiile parametrice ale Fig. 4. 
traiectoriei, care se pot scrie: 


; lijes 
X= votcos u y= vtsin a= pg” (15) 


Prin eliminarea timpului între aceste douā ecuatii se obtine ecuatia 
traiectoriei: 


t z E (16) 
> DOO Ca e S ( 
Vei, 2vo cos “u 

care reprezintă o parabolă ce trece prin origine. 


Punctul de intersectie (diferit de origine) al parabolei cu axa absciselor are 
abscisa (numită si bătaie): 
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x= — sin 2u, (17) 
g 
Viteza vA f) după axa Oy este: 
Vy = vosin o. — gt (18) 
vosin a si : } 
Când v= 0 > t= t= I Ic iar înălțimea maximă la care urcă mobilul 
este: 
vo “sin“a “a 
Ata) = hmas = ra Dai (19) 
Al) 
Mișcarea circulară uniformă zi 
Traiectoria mobilului este un cerc de rază r (fig. 5.) <9 
| Viteza unghiulară este A fs 
| AD _ dð 0(s=0) 
i »= = 20 
o = im zi, const. (20) 
Fig. 5. 


Sau d0 = wat, care prin integrare duce la 
f’ dì = o], dt= 0 = 00 + w(t- to) (legea de miscare) (21) 
Mo 


i În intervalul de timp At, mobilul parcurge arcul de cerc AoA şi coordonata 
. curbilinie variază cu As = s — so, iar viteza liniară este: 


As ds 
Lupa yi = const= ds = vdt (22) 
A0 


Ecuația mişcării circulare uniforme se obține prin integrare: 
| ae= | vu 8= 3 + Vt- lo) (23) 
o b 


Din considerente geometrice, relatia dintre v ṣi w este: 


ds Rdð 


V= d” “au = fw. 


Relaţia vectorială dintre viteza liniară și viteza unghiulară este dată de 


produsul vectorial (24) (fig. 6) 
> > 
V=oX 1, (24) 


v= w sin 3 =wf 


In mişcarea circulară uniformă w= const. și 
v= const. 


2n 
= T = 2rv, (25) 
2 R 
v=oR= 1 = 20, (26) 


unde T(s) este perioada (timpul în care mobilul 


efectuează o rotație completă) și v (rot/s= Hz) Fig-6: 
reprezintă frecventa (numărul de rotații efectuate de 
mobil în unitatea de timp) iar vT= 1. (27) 


Acceleraţia normală, numită și centripetă sau radială, este 


ân = = wR (28) 


Mişcarea oscilatorie armonică 


Este definită ca o miscare rectilinie pentru care pozitia mobilului fată de un 
punct O, ales ca origine a mișcării, este: 


y= A sin (wt+ o) sau y= A cos (wt + po) (29) 


unde A = amplitudine, w = pulsatie, wt+eo=q = faza mişcării oscilatorii şi 
po = fază inițială, iar y reprezintă elongația mișcării. 


Cum funcțiile sinus, respectiv cosinus sunt funcţii periodice mărginite rezultă 
ye [-A, A] și 


A sin (wt+ po)= A sin [o(t+ T) + eo], 


de unde 


Te N O 


Viteza punctului material în mișcarea oscilatorie armonică este: 
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i 


n 


| 
| 
det ate | ca a RE alea 5 30) 
| v= Ma (ati = wÅ cos (wt + p0)=w snf tota] ( 


| Acceleratia punctului material este 


i AV V z a 
i a= lim = n =—uw“Asin(ot+ =— 4 31 
UI A eat w (wt+ po)=—w"y (31) 


Se consideră în planul xOy un vector (numit 
fazor) de modul egal cu amplitudinea mișcării 
oscilatorii, care se roteste uniform cu viteza 
unghiulară w (egală cu pulsaţia mișcării) (fig. 7.). 
Dacă se proiectează ortogonal fazorul pe cele 
două axe, se obțin ecuaţiile: 


y= A sin (wt+ eo) si 


x= A cos (wt+ po) Fig. 7. 


Compunerea oscilaţiilor 


Se consideră un punct material 
solicitat să execute simultan două 
oscilaţii paralele de aceeași pulsaţie și 
de amplitudini diferite: 


yı = Ausin (wt + poi) 
y2 = Aosin (t+ p02) 


atunci miscarea rezultantă y= yı + y2 
este: 


y= Asin (wt+ po) 


Folosind reprezentarea fazorialā Fig. 8. 
(Fresnel) (fig. 8.) la momentul t = 0, sau 
| metoda analitică, se obțin relațiile: 


A= VA 2 + A2 ° + 2A1Azcos Ap (32) 
Asin p01 + A2Sin poz 

t = 33 

9 eo A1COS (po1 + A2COS (p02 (55) 
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c 2 - Probleme de fizică mecanică 


Dacă: Aọ= 2kr, k= |0, 1, 2... = A=A+A2 (oscilație în fază); 
Ap = (2k+ 1 => A= Ai — A2 (oscilație în opoziție de fază); Ap = (2k + n, == 


= A= VA? + A2? (oscilație în cvadratură). 


Aplicații 
Mișcarea rectilinie 


Mișcarea rectilinie uniformă 


1. Două avioane se miscă uniform și rectiliniu, pe aceeași direcție și în 
același sens, cu vitezele vı = 720km/h si və = 1080km/h. 

Avionul al doilea trece prin dreptul reperului A cu 4s mai târziu decât primul. 
Să se determine, prin calcul si grafic, după cât timp și la ce distanță față de 
reper trec cele două avioane unul pe lânga celălalt. i 

Rezolvare. Se consideră axa Ox 
si pe ea punctul A ca reper. iar - 

unctul M locul de întâlnire (fig. 9.). E i7 
Peere dintre cele două puncte a a Mea 
reprezintă spaţiile parcurse de cele EA 7, 


. . pază E sei, PNI 
două avioane în intervalele de timp t 
și t2. mek 
Folosind legea mișcării rectilinii 1g: ys 
uniforme rezultă sistemul de ecuatii: 
s= Vit 
s= v2ł2 (1) 
| t=b+4 
Prin rezolvarea sistemului (1) se obtine: 
4v: 2) 
2 V> — Vi ( 
km 1 000m 
1 = - = m/s 
v: = 720 h 720 3 600s 200m's 


şi 


km 1 000m 


va = 1 080 TS 1 080: 3 600s ” 300 m/s 


Înlocuind valorile numerice în (1) și (2), se obține: 


m 
4s-200 = sim) 
b= = 8S. 3000 


m m 
300 e, 200 5 2000 M(12; 2400) 


îi, = 4s + pa 12s 1900 


m 12 tus) 
s= v2ł= 300 -8s = 2 400m. A 


Rezolvarea grafică. Din legile miscarii 
(1) se obţin ecuaţiile a două drepte. 

Se reprezintă grafic cele două ecuații și 
punctul lor de intersecţie M este soluția y 
problemei (fig. 10.). 


d: N d= M(12s: 2 400m) Eig.10; 


2. Doi motociclisti pleacă în acelasi moment, unul din București spre Sinaia. 
altul de la Sinaia la București. Ei se întâlnesc prima dată la 45km de Sinaia, 
apoi, continuându-și drumul, ajung la Sinaia, respectiv la București, si se întorc 
făra oprire, întâlnindu-se a doua oară la 15km de Bucuresti. Știind ca a doua 
întâlnire a avut loc la 3 ore după prima, se cere să se calculeze vitezele cu care 
au mers cei doi motociclişti si distanța București-Sinaia (se consideră drumul 
rectiliniu si miscarea uniformă). 

Rezolvare. Se notează distanța București-Sinaia cu d, ve viteza 
motociclistului care pleacă din Bucuresti și vs viteza motociclistului care pleacă 
din Sinaia. Miscarea fiind uniform rectilinie, se pot scrie ecuaţiile de miscare: 


d- 45 = vgt 
45 = vst 
45 . d—-15=3va (1) 


d- ;5+ 15=3vs 


S-a obținut un sistem de patru ecuaţii cu patru necunoscute: d, t, va, vs: 
Prin adunarea primelor două ecuații, se obţine: 


20 


d= (va + vst 


Adunând ultimele două ecuații din (1), se obtine: 

2d= 3(va + vs) (3) 

Împărțind (2) la (3) avem: 
3 


l= Ne= 1h30min 


si 
km km 


vs = 30 h * va= 50 h , d= 120km. 


3. Două mobile trec simultan printr-un punct 
O. având aceeasi directie, dar sensuri contrarii. 


m m 
cu vitezele v; = 8 = și v2=5 a Prin acelasi punct 


trece în același moment un al treilea mobil, pe 
aceeaşi direcție și având sensul primului mobil. 
Sa se determine viteza celui de-al treilea mohil, 
astfel încât sā se găsească în orice moment la 5 
jumātatea distantei dintre primele douā mobile. 

1 


R. v= pl v: — v>)= 1,5m/s. 


4. Prin acelaşi punct trec două mobile pe aceeași direcţie și în acelasi sens, 
la o diferență de timp de o secundă. 

Să se stabileasca, analitic şi grafic. distantele parcurse de fiecare mobil până 
la întâlnire și duratele miscârnilor. 

R. dı = d =6m; h = 3s. L = 2s. 

5. Două corpuri punctitorme se miscă după legile x= 50- 2t şi y- 50- t. 
unde x şi y sunt două axe perpendiculare între ele. Sa se calculeze spatiile 
parcurse de fiecare din corpuri pâna în momentul când distanta dintre ele a 
devenit minimă si valoarea acesteia. 

R. d = 22,4m, sı = 60m. S2 = 30m. 

6. Două trenuri, un martar si un personal, se miscă uniform pe două linii 
paralele. Mărfarul are lungimea /; = 630m si viteza v: = 60km/h. iar personalul 
are lungimea h = 120m și viteza de mișcare və = 120km/h. Care va îi viteza 
relativă de mișcare a trenurilor unul fata de celălalt, și cât timp durează miscarea 
unuia pe lângă celălalt? 


[PTD ED 


tis) 


Fig. 11. 


h+k 
R. a) La mișcarea în același sens vn = v2 — vı = 60km/h: h = Spa 45 8s. 
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h + la 


b) La miscarea în sens contrar Vn = V1 + V2= 180km/h; t = A 15s. 


7. O barcă merge pe o apă liniștită cu viteza vı = 5 m/s. sa se calculeze 
viteza de deplasare, față de mal, pe un râu la care viteza de curgere a apei este 
v> = 3 m/s, pentru cazurile în care: 

: a) barca se deplasează pe aceeași direcție; 

b) barca traversează apa perpendicular; 

c) barca traversează apa așezată perpendicular pe viteza de curgere; 

d) duratele de traversare a râului, a cărui lățime este /= 20m. 


m m m m 
R. a) v= 8—, v” =2—:; b) v= 47; c) v= 5,83: d) h = 5s, t = 4s. 
s s s s 


8. Două puncte materiale se miscă 
uniform pe axa Ox, la momentul to=0, 
având coordonatele xo: = 0 și xo2 = 20m. 
Dacă vitezele de mișcare sunt vi = 3m/s și 
vo = — 2m/s, să se stabilească: 

a) ecuaţiile de miscare; 

b) coordonata și valoarea timpului la 
întâlnire; 

c) graficele ecuaţiilor de miscare pe 
€ același sistem de axe și pantele respective; 
d) distanţele parcurse în timp de 20s și 
yalorile coordonatelor respective. 

R. a) X1 = 3t, x= 20 — 2t, 
b) xı = x2 = 12m la momentul t = 4s. 


Axı 12m m Ax —8m m 


c) t 1= = = DTS BB . 
oc At 4s Ig lee At 4s a 


d) dı = vıt= 60m, db = 40m; x: = 60m, x2 =— 20m. 


Mişcarea rectilinie uniform variată 
9. Ecuatia mișcării unui mobil (în S.I.) este: 
x= 1+ 2t— 42 (1) 
a) să se caracterizeze mișcarea; 
b) să se stabilească ecuaţia vitezei; 
c) să se construiască graficul vitezei și al coordonatei miscării: 
d) viteza medie după 0,5s și distanța străbătută până la oprire. 


ati a a) Ecuația generală a coordonatei în miscarea uniform variată 
e y 
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t2 


a 
X= Xo + VWot+ 2 (2) 


Prin identificarea coeficientilor ecuaţiilor (1) și (2) se obţine: 
x0.= IM, vo = 2m/s, a = — 2m/s?2 
TERE MESIS A peny ; 
Acceleraţia fiind negativă (vo-a< 0), mișcarea mobilului este uniform 
încetinită. 
b) Ecuatia generală a vitezei în miscarea uniform variată este 
v=w+at 


Cu valorile găsite mai sus, ecuaţia vitezei mobilului se scrie 


v=2-2t 
sau: v= lim AX E AA + 2t— t2)=2-—2t 
At—0 At dt 
c) Graficul vitezei este segmentul de dreaptă AB din figura 13 definit de 
multimea 


| v20, t20 |v=2- 2t|= AB (4) 


Reprezentarea grafică a ecuatiei (1) este o parabolă (fig. 14.). Pentru a o 
putea trasa avem nevoie de ecuatia tangentei în vârful parabolei, de ecuatia 
axei sale şi de punctele unde parabola taie axele de coordonate. Vom scrie 


| ecuaţia (1) astfel: t°- 2t= 1—x=(t-1Y=2-x 
Extrăgând rădăcina pătrată din ambii membri, se obţine: 


t— 1=+42-x=>t=1+\2-x (5) 


Din (5) rezultă că domeniul de definiţie al lui t este dat de inecuaţia 


2-x>20=x<2 (6) 


de unde rezultă că graficul nu va avea puncte deasupra dreptei x = 2. (7) 
Ecuația (7) reprezintă ecuaţia tangentei în vârful parabolei, iar din (5) rezultă 
ecuația axei parabolei t= 1s. (8) 


Coordonatele vârfului parabolei se mai pot obține punând condiția de extrem 
al functiei. Coordonata atinge un extrem (în cazul de față un maxim) când prima 
derivată în raport cu timpul este nulă, adică 


X 
n x= + 2t- 12)/)=2- 2t=0=> t= 1s și x= 2m. 


Punctele unde parabola intersectează axa absciselor sunt date de mulțimea: 
[te RI t- 2t-1 =0j=(n=1 + V2, t2=1-— y2! 
Pentru obtinerea punctului unde curba intersectează axa ordonatelor, se 
face în ecuaţia (1) t= 0 și se găseste x = 1. Reprezentarea grafică este dată în 
figura 14 și este formată din arcul de curbă AVB= itz 0, x> 1, xe 2t al 


d) În mişcarea rectilinie uniform variată, viteza variazā liniar cu timpul, astfel 
cā viteza medie va fi media aritmetică a vitezei iniţiale și a vitezei la momentul 
t= 0,5s, adică 


` vo+v 2+2—2:0,5 
Vm = 2 = 2 = 1,5m/s. 
Distanţa d = x — Xo = 1m. 
Ea reprezintă aria (hașurată) a triunghiului OAB din graficul vitezei. 


OA-0B tw 1s-2m/4 
Ge i a T R Ball 

10. Un punct material M se mișcă uniform variat pe o axă Ox (fig. 15.). El 
trece prin originea axei cu viteza de 15m/s, iar prin punctul A, unde OA = 10m, 
cu viteza de 10m/s, dar având sens contrar primei viteze. Să se calculeze: 

a) accelerația mişcării; 

b) timpul necesar ca mobilul să ajungă din O în A; 

c) viteza medie a mobilului între O și A; 

d) să se determine curba reprezentativă a mișcării. 

Rezolvare. a) Pe axa Ox, punctul 


material trece prin O la momentul t= O și (iere Me Ar LE a 
fie x coordonata lui Mla momentul t. gan 

Cum viteza mobilului în punctul O 
este vo = 15m/s şi accelerația mişcării Fig. 15. 


este a, ecuația mișcării este 
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t2 


a 
X= 15t+ 2 (1) 
iar ecuatia vitezei v= x10)= 15 + at (2) 


Fie @ momentul când mobilul trece prin A cu viteza v = - 10m/s . 
Putem scrie: 


—10=15+a0=a0=-25 (3) 
| În punctul A (cu OA = 10m), ecuaţia coordonatei devine: 


2 
10=150+ 2 (4) 


| Rezolvând sistemul de ecuatii (3) și (4), se obține: 0 = 4s și a=- 6,25m/s°. 

l b) Cum la momentul 6 viteza este negativă în A, înseamnă că mobilul trece a 
doua oară prin A, revenind către O. 

2 


Din ecuația mişcării x= vot+ al „unde x= 10m și a=-— 6,25m/s?, se obține 


2 


6,25 
10=15t- 5 t2? sau 5t2— 24t+ 16=0 (5) 


; oe , a 4 
Prin rezolvarea ecuatiei (5), se obțin valorile: tı = 4s, t = 57 0,8s. 


Rădăcina h este deja cunoscută din (4). Deci, punctul material trece prima 
dată prin A după 0,8s și a doua oară după 4s. 
c) Viteza medie a mobilului între O și A este: 


OA 10 
map a 08 


= 12,5m/s (6) 


| Dacă vrem să calculăm media valori: absolute a vitezei mobilului între 
trecerea prin O la momentul t = O și reintoarcerea în Ala t= 4s, trebuie să 
calculăm distanța maximă (OB) până unde ajunge mobilul pe axă, când viteza 
' devine nulă; avem: 


6,25 , 
| | x=15t- , ge a 
| v= 15- 6,25t=0 
Prin rezolvarea sistemului (7) se obține t= 2,4s și x = OB = 18m 
Distanța parcursă în 4s este deci 


d= OB+ BA= 18m + (18 10)m= 26m (8) 


In cazul acestei distanţe, viteza medie este: 


OB+ BA 26m 


v’ = = "= 
m h 45 6,5m/s 


b) Curba reprezentativă a mişcării 


6,25 
x= Bori sau x= |5t sate este o parabolă (fig. 16.). 


Fig. 16. 


Coordonatele vârfului parabolei (care este un punct de maximum) se obține 
din sistemul: 

x(m) |v (m/s) 
2 
25,2 


x= 15t— 8 


= 


v= x(t)= 1522150 


= t= 5, x= 18m 


Intersecţia parabolei cu axa timpului 
ne dă coordonatele punctelor O'și O. 


tis) 


| 
t 
11. Se consideră mişcarea definită V lt 
de ecuația: (Nita Fig. 17, 
Vldi-â 


OA = 3t+ t%(m) 


Se cere; a) să se reprezinte pe aceeasi diagramă variația coordonatei și a 
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vitezei; 

b) să se deducă din diagrama vitezei spaţiul parcurs între momentele t = 0 5 

= 1s și să se verifice rezultatul analitic. 

Răspuns: fig. 17. 

12. Un tren electric merge cu viteza v= 108km/h. Din cauza unei defecţiuni 
pe linie, mecanicul este avertizat să oprească. În momentul începerii frânării, 
distanța dintre tren și locul defecțiunii este s= 1 000m, iar trenul opreste la 
so = 100m de acel loc. Să se calculeze: 

a) acceleraţia de frânare; 

b) durata frânării. 

vo? 
2(s0 — 

13. Un iad se miscă frânat timp de 20s pe distanța de 200m, cu 
acceleraţia a= — 0,2m/s?. 

Să se calculeze: 

a) viteza inițială și viteza finală; 

b) viteza medie a automobilului și distanţa străbătută până la oprire. 

R. a) vo = 12m/s, v = 8m/s; b) vm = 10m/s, d = 360m. 

14. Un mobil parcurge un spatiu s în timpul t, când viteza crește liniar de n 
ori. Să se al pe accelerația mișcării. 

— 1 2s 

R. a= 


n+ 12 
15. Un cărucior se mișcă pe drumul ABC (fig. 18.), 
plecând din A cu w= 0 și se opreste în C. Dacă durata 
totală a mișcării este t să se calculeze acceleraţiile 
a: și a2 pe cele două porțiuni. 


R.a) a= 


— 0,5m/sâ; b) t= 1min. 


2(S1 + S2) a 2(S1+ Sp)? 
R. a = 7 5s s 
sit S2t EA 
16. Un automobil pleacă din repaus cu acceleratia g- 18. 


= 0,2m/s?. Să se calculeze distanțele parcurse în 
ecinda 1, a 2-a....a n-a. 

R. sı1'=0,1m, s2'= 0,3m, ... Sn'= (2n - 1) s1'=0,1(2n-1). 

17. Un automobil, mergând cu viteza de 72km/h, se apropie de o barieră. În 
momentul când începe să frâneze cu accelerația a=- 1m/s?*, locomotiva trece 
prin dreptul axului șoselei, iar când automobilul s-a oprit, trece ultimul vagon. 

| Să se calculeze: 
a) lungimea trenului ce se mişcă cu viteza v = 54km/h ; 


b) distanța dintre automobil și ultimul vagon la începutul trânării, dacă oprirea 
se face la 10m de calea ferată. 


R. a) | = 300m; b) d = 366m. 
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Căderea liberă a corpurilor în vid 


18. Un corp cade fără viteză iniţială de la înălțimea h și 
parcurge jumătate din înălțime în ultima secundă de cădere. Să 
se calculeze înălțimea h și durata totală a căderii (g = 9, 8m/s?). 

Rezolvare. Mișcarea are loc în vid, astfel că forța ce 
acționează asupra corpului este forța de greutate, considerată 
constantă pe distanța h destul de mică. Mișcarea va fi uniform 
accelerată cu acceleraţia g. 

inălțimea h (fig. 19.) este parcursă în timpul t, adică 


1 
A 2 
h= „gt (1) 


Cum a doua jumătate este parcursă într-o secundă, atunci 
prima jumătate este parcursă în (t- 1) secunde 


Fig. 19. 


LT 
jS hs | 
SR 

I 

I 

I 


h_g 2 
= Asi) 


Prin rezolvarea sistemului de ecuaţii format din (1) și (2), se obţine 


a t?—4t+2=0> t=(2+\2)s=3,41s 


9,8 
șih= » (3,41% = 56,977m 


7 
aj 

> 
4 


7 
u~ 


Fa 
Na 


19. Un corp greu cade de la înălțimea h. a) Să se împartă 
această înălțime în n părți care să fie parcurse de corp în 
intervale de timp egale. b) Să se calculeze viteza dupa 
fiecare interval. 

Rezolvare. a) Fie hı, h2, ha,... hn parcurse în intervalele 
de timp t, 2t, 3t,.. nt. (fig. 20.). 

Se poate scrie: 


> 
[77 


27. 
= 
n 


g +- 9g g 
PR ARI Ap i 2 
h = pl „h= p(20 „ha= „(30 


ie )2 
i EEE n= oni 


I 
i 
1“ 
I 
i 
i 
i 
! 


Distanţele parcurse în fiecare interval de timp tsunt: 


g 
(hY =h = Pi 


Fig. 20. 
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9 g g 
pa TA a ea e 2a 
(h2)= h2 — hi p(20 pl 3t 3hı 


(h= h3- h2= (302- „(202= 5, 12< 5h 
(hn)'= hn- ħin- = „(n = sln- 1)42= (2n- D t= (2n— 1)h (1) 
Din relatiile (1) se poate scrie șirul de rapoarte egale: 
hy ho ha! (ho (An) 
1535 Terens RnS nah (2) 
Se observă că 
h’ + hz? + h3’ +....+ hn'=h (3) 
[1+(2n- 1)]-n 
ESSEE [(2n- 1)— 1]+(2n=1)= > = n2 (4) 
și folosind șirul de rapoarte egale 
hi” ho ha! hn=3” ho” h 
| în aceasi Ea 71001 e 5) 
rezultă 
h h h 
m= æ h=3 a ha 5 g =(2n-1) 2 (6) 


astfel că înălțimea h trebuie împărțită în părti direct proporționale cu numerele 
impare 1, 3, 5, ............ (2n-1). 
b) Viteza în cădere liberă este direct proporțională cu timpul, astfel că: 


Vi = gt, va = 291, va = 3gt, ..., Vn= ngt (7) 


20. Un corp greu cade liber de la înălțimea A = 490m. 
Să se calculeze: 

a) durata mișcării corpului până la atingerea solului; 
b) viteza corpului după parcurgerea înălțimii h; 

c) distanța parcursă în secunda a 5-a; 

d) durata mişcării pe ultimii 100m (g = 9, 8m/s?). 
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mișcării pe ultimii 100m (g = 9,8m/s?). 


2h 9,8 
R. a) t= || —=10s;b) v= V2gh = 98m/s; c) h's = hs = h4 = 2 -(25 — 16) = 


g 
2h 2(h- d) 
441m; d) t = \—- \— = 1,08s. 
g 9 


21. Un corp cade liber de la înălțimea h = 130m. 

Să se calculeze: 

a) la ce distanţă se va găsi față de sol după Ss; 

b) distanța parcursă în secunda a 3-a; 

c) variaţia vitezei în timpul parcurgerii celei de a doua jumătăţi din înalțime 
(g = 9,8m/s?). | 

R. a) h'= 7,5m; b) h3'= 24,5m: c) Av = 35,69m/s. 

22. O piatră cade liber într-o fântână, de la gura ei, iar sunetul lovirii de 
suprafata apei se aude la 4s de la începutul căderii. Dacă viteza sunetului în aer 
este vs= 340m/s si g = 10m/s?. să se calculeze adâncimea fântânii până la 
suprafaţa apei. 


gt? 
Sa h 2 Vs V Vs 
> h= vs t+ — + Va] 2t+— 
h= vst2 OE NE) g 
] 
th + b= 


Cum h= vst < vt= h= 72,5m. 

23. De la înălțimea H fată de sol cad liber două corpuri, unul după altul. la un 
interval de timp At. Când primul corp atinge solul, celălalt se găseste la h = 20m 
de el. Să se calculeze la ce distanță ho pe verticală se gasește primul corp fata 
de cel de-al doilea când al doilea începe să cada. Durata miscării celui de-al 
doilea corp este 2,19s până când primul a atins solul și g = 10m/s?. 

R. ho = 3m. 


Compunerea mișcărilor 


Mişcarea relativă 


24. O barcă traversează un râu. Curentul apei are viteza 0,6m/s pe toată 
lăţimea râului. Barca este așezată perpendicular pe curent și are viteza relativă 
față de apă 1,2m/s. Să se determine: 

a) viteza absolută a bărcii față de mal; 

b) în ce punct va atinge barca malul opus și după cât timp de la plecare. 
dacă râul are lățimea de 40m. 

Rezolvare. a) Viteza relativă vr este viteza bărcii tață de apă (tig. 21.). 
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Viteza absolută va este viteza bărcii față de 
mal, 

Pentru a găsi viteza de transport vw, vom 
presupune că viteza relativă nu mai intervine (nu 
se mai vâslește). În acest caz, barca este 
antrenată de curent într-o direcție paralelă cu 
malurile. Viteza de transport este deci viteza 
curentului de apă 


v= 0,6m/s. 


Compunând viteza relativă cu viteza de 
transport, se obține viteza absolută 


va= \vè + vÊ =\1,22+ 0,62 = 1,34m/s. 


b) Unghiul a făcut de direcţia vitezei absolute cu direcţia perpendiculară pe 
direcția mișcării apei se determină din relația 


Vi 0,6 1 


e pa 


Barca va atinge malul opus într-un punct B situat față de C la distanța 
1 
CB= AC tg a = 40 Di 20m. 


Timpul după care barca ajunge în B rezultă din relația 


AB= Vat, 
| de unde 
! AB AC 40 
| a eE IEEE = 33,4s. 
Va Vacosoa 2 


25. În fața lizierei unei păduri și paralel cu ea, un iepure fuge cu viteza 
10m/s. În momentul când iepurele se găsește pe perpendiculara de la vânător 
pe lizieră, vânătorul trage în iepure. Sub ce unghi «œ, fată de această 


â | perpendiculară, trebuie îndreptată arma, dacă viteza glontului este 500m/s? 
a R. sin a = 0,02 = sin a = a (rad); a = 1910 
26. Un aerostat coboară uniform cu viteza de 4m/s. Din el se aruncă, vertical 
| în sus, o piatră cu viteza iniţială de 23,6m/s în raport cu aerostatul. La ce 
2, RA distanță de aerostat se găsește piatra când aceasta a ajuns la înalțimea 


maximă? 
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R. 27,6m. 


Aruncarea unui corp pe verticală de jos în sus 


27. Un corp este aruncat de jos în sus pe 
verticală cu viteza de 80m/s. După 10s se aruncă 
după el un alt corp. Să se calculeze viteza inițială a 
celui de-al doilea corp, astfel încât cele două corpuri 
să se întâlnească atunci când cel de-al doilea este 
la înălțimea maximă. Se va considera g = 10m/s?. 

Rezolvare. Soluția |. Vom alege ca origine a 
axelor punctul de aruncare a primului corp, iar ca 
origine a timpului, momentul aruncării primului corp 


(fig. 22.). 
Ecuatia mișcării primului corp este Fig. 22. 
1 
hi = Von-h — Itf (1) 


„Ecuația mișcării celui de-al doilea corp este: 
9 ha = voz- — at (2) 
Relaţia dintre t și t2 este: 
th = b+ 10 (3) 
Ecuația vitezei celui de-al doilea corp este 
v= vo2 — gtz (4) 


Condiţia impusă de problemă este ca întâlnirea celor două corpuri sā aiba 
loc atunci când cel de-al doilea corp este la înălțimea maximă. Aceasta 
înseamnă că (4) devine 


0 = w2- gl (5) 


Pe de altă parte, în momentul întâlnirii hı = h2, adică 
1 
Vo bi — „at Vo2t2 — IÈ (6) 
Ținând seama de (3) și (5), se obține din (6) 


1 g 
Vo — It = pis 102) (7) 
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inlocuind aici pe voi = 80m/s2, se obține o ecuaţie de gradul al doilea în è 
tê- 18t + 50=0, (8) 


care rezolvată dă: 


h'= 14,565, ti "= 3,44s. 


Cazul |. ti = 14,56 s. Din ecuatia (5), cu = 4,56s, se obţine: 
Vo2 = gt2 = 10.4,56 = 45,6m/s. 


Deci, corpul al doilea trebuie aruncat cu viteza iniţială de 
45,6m/s. 

Cazul ll. t = 3,44s. Valoarea lui t fiind mai mică decât 10s, 
acest caz este imposibil. A 

Solutia Il. Fie (fig. 23.) hi max Și hamax înălțimile maxime până ta 
care ajung cele două mobile; voi, vo2 — vitezele iniţiale ale 
mobilelor, inălțimea hi max se calculează cu formula: Fig. 23. 


Mobilul ajuns la înălțimea maximă cade liber, ecuaţia mișcării fiind 


g 
hı "= zh 2 


Spatiul parcurs în 2s este deci: 
S 
MES 72? = 20m, 


iar la sfârșitul acestor 2s, viteza mobilului este: 
w1'= gh'= 10-2 = 20m/s. 


În acest moment, din C primul mobil cade cu viteza inițială v'= 20m/s, iar 
din A este aruncat cel de-al doilea mobil cu viteza inițială voz’ (necunoscută). Sà 
presupunem că mobilele se vor întâlni în punctul D, care va îi maxim pentru 
mobilul al doilea. Timpul t2 în care mobilul al doilea parcurge spațiul AD va fi 
egal cu timpul în care primul mobil parcurge spațiul CD. 
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Se poate scrie deci: 


} Voz” 

iP „> 

2max 29 ' 

t voz 

Ga g , 

g, 

h" = vort + atf 
2 

Hamax = h- h. 


Înlocuind în ultima ecuație hzmax și h1” și ținând seama de expresia lui f, se 
obține 


Vo2 V'01- Vo2 
h 
g g 
sau, întocuind valorile numerice, 
v ĉo2 + 20v02 — 3 000 = 0, 
de unde 
vo2 = 45,6m/s. 


28. Un corp greu se aruncă pe verticală în sus cu viteza de 49m/s. Să se 
calculeze: 

a) viteza corpului după 6s; 

b) spațiul străbătut în acest timp; 

c) la ce distanță se găsește față de sol după 6s. 

R. a) v=- 9,8m/s; b) s= 127,4m; c) h = 117,6m. 

29. Un corp greu aruncat pe verticală atinge înălțimea maximă de 490m. Să 
se calculeze: 

a) la ce distanță se găsește față de sol după 12s de la aruncare; 

b) în ce interval este cuprins spaţiul parcurs de corp; 

c) în cât timp parcurge al doilea interval în mișcarea de jos, înălțimea fiind 
împărţită în cinci intervale egale (g = 9, 8m/s?). 

R. a) m = 470,4m; b) se [0m, 980m]; o) Ats 1,21s. 

30. Dintr-un balon aerostat aflat în mișcare pe verticală în sus, cu viteza de 
2m/s, se aruncă două pietre tot pe verticală, simultan și în sensuri contrarii, cu 
vitezele vı = 17,4m/s și v2 = 21,6m/s față de balon. Să se calculeze distanța 
dintre pietre, când prima a atins înălțimea maximă. 

R. h = 78,4m. 
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31. Un corp greu este aruncat pe verticală în sus, cu viteza v1 = 50m/s. 
După un timp t = 4s, se aruncă un alt corp tot pe verticală în sus cu viteza 
w2 = 40m/s, Să se afle: 

a) momentul și distanța față de sol unde are loc întâlnirea; 

b) dacă întâlnirea se face la urcarea sau la coborârea corpurilor; 

c) între ce limite trebuie să varieze t pentru ca întâlnirea să se producă în aer 
(g = 9,8m/s?). 

R. a) îi = 8s, t = 4s, hı = h2 = 80m; 

b) ta <t sau vı=-30 m/s = coborâre; tu= b $i v2=0= întâlnire la 
înălțimea maximă, h2max. 
c) te [2(tu, = tu), 2tu] >te [2s, 10s] 


32. Un obiect greu este aruncat pe 
verticală în sus. El atinge viteza 
v = 16,75m/s la jumătatea înălțimii 
maxime la care ajunge. Să se calculeze: 

a) distanța totală parcursă în aer; 

b) viteza corpului după t = 1s de la 
lansare; 

c) viteza medie după 2 secunde de 
la lansare; 

d) graficul coordonatei și vitezei pe 
toată durata mișcării (g = 9,8m/s?; se 
neglijează rezistența aerului). Fig. 24. 

R. a) d = 56,92m; b) v = 13,8m;s; 

C) Vm = 13,8m/s; d) fig.24. 

33. Un corp greu este aruncat pe verticală în jos cu viteza inițială w și 
parcurge în secunda a treia 34,5m. Să se calculeze viteza medie a corpului 
după 3 secunde de mișcare. 


| Vp+ V 
i R. wm= e 24,7m/s. 


yim) |v(m/s) 


34. Un corp aruncat vertical în sus are viteza 30m/s când se află la înălțimea 


de 200m. Se cere: 0S 3 
a) viteza inițială vo; b) în cât timp a ajuns la 200m înălțime; c) ce distanță 


j | străbate în a doua secundă; d) ce distanță parcurge în a doua secundă la 
coborâre. (Se va considera g = 10m/s?.) 

R. vw = 70m/s; t= 4s; 55m; 15m. 
corp greu; după t (s) se aruncă din același 


2 ; 

35. Dintr-un punct M cade un (5) ; incă d 
i punct, pe verticală și în jos, un al doilea corp. Cu ce viteză trebuie să fie aruncat 
i ' le două corpuri să se întâlnească la distanța a 


cel de al doilea corp pentru ca ce 


| de punctul M. Aplicaţie pentru t= 28, a = 98m. 
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2a t 
HA -a 
R. w=- = 27,535m/s. 
y Et 
36. Un jongler aruncă vertical în sus două mingi la interval de t = 0,4s, cu 
viteza vo = 5m/s. La ce înălțime de mâna jonglerului se vor întâlni mingile? (Se 


va considera g = 10m/s?.) 
R. 1,05m. 


Aruncarea pe orizontală a unui corp greu 


37. Un proiectil este aruncat cu viteza 
orizontală vo = 200m/s din vârful unui turn înalt 
de 50m, deasupra unui plan orizontal. Să se 
afle după cât timp, în ce punct și cu ce viteză 
va ajunge proiectilul în planul orizontal care 
trece prin baza turnului. 

Rezolvare. Fie: h — înălțimea turnului, t - 
momentul cerut, x — distanţa pe orizontală de 

x la piciorul turnului, v — viteza cerută (fig. 25.). 
oN Ecuatiile mişcării proiectilului sunt: 
; N 


Fig. 25. 


1 
x= vot; y= 59t" (1) 


Din ecuaţiile (1), dacă se elimină timpul t, se obține ecuaţia traiectoriei: 


de unde, ținând seama că xe R,, rezultă: 


= VW Y _ 200 Ve Sodor (3) 
X= Vo Prin ST 


[2y 10 a 
t= g Te cl i ( 


În punctul M, componentele vectorului viteză v sunt vo și gt, unde t= 3,19s. 
Deci, mărimea vectorului viteză în punctul M este: 


v= (vwo) + (902 = V200? + (9,8 x3,19)° = 202m/s, (5) 


Unghiul făcut de vectorul viteză cu planul orizontal este dat de relația 


gt 9,8x3,19 


tg a = —= —— a — = 0,15631 > a = 8954, 


Vo 200 


38. Cu ce viteză orizontală trebuie să aruncăm un corp greu din vârful unui 
turn ridicat deasupra unui plan orizontal cu h = 49m, pentru ca acest corp să 


cadă la distanța d = 80m de piciorul turnului? 


R. v = 25,28m/s. 


Aruncarea oblică a unui corp greu 


39. Cunoscând viteza iniţială a unui 
proiectil vo = 400m/s și distanța 
d = 1 400m la care trebuie să ajungă pe 
planul orizontal, să se calculeze unghiul 
de tragere și timpul după care ajunge la 
tintă. 

Rezolvare. Fie (fig. 26.): « — unghiul 
de tragere si t — timpul necesar. 
Proiecţiile vectorului viteză vo pe axele 
de coordonate sunt: 


Vocos & Și vosin a. 


X= VolCOS o 


yı = wtsin a 


1 
y= wtsin a — z91* 


Ecuațiile mişcării proiectilului sunt (1) și (4). 


— a doua uniform rectilinie de-a lungul axei Oy 


- a treia uniform accelerată de-a lungul axei Oy 


Compunând mișcările date de (2) și (3), se obține: 


Fig. 26. 


Mișcarea proiectilului se compune din trei mişcări simple: 
- una uniform rectilinie de-a lungul axei Ox 


Eliminând timpul t între ecuațiile (1) și (4), se obține ecuația traiectoriei scrisă 


sub formă carteziană; 
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g 
y= X9 a - — x? 5 
di 2vfcosza (5) 


Punând conditia ca punctul M (1 400; 0) să verifice ecuația (5), se determină 
unghiul de tragere a: 


0= 1 400 tg a - — SPALĂ 1 400°, 
2 . 400 2cos ĉa 
de unde 
sin 2a = 0,0861 => a = 2°25". 
Din (1), rezultă 
xX 1400 


= vocoso  400cos 2°25' 


= 3,55. 


40. Glonțul unei arme de tir are la ieșirea din țeavă o viteză iniţială 
vo = 250m/s. Un sportiv ochește vârful unui turn de înălțime h = 20m. Să se afle 
la ce distanță x de turn trebuie să se așeze sportivul pentru ca glontul să atingă 
baza turnului. Se va considera OS 10m/s2. 


2v 
R. x= | zu = 500m. 


41. Din vârful unui deal înalt de h = 50m față de bază, se aruncă un proiectil 
cu viteza vo = 800 m/s formând unghiul a = 30° cu planul orizontal. Considerând 
terenul de la baza dealului orizontal, să se calculeze: 

— după cât timp, de la aruncare, proiectilul atinge solul; 

- care este bătaia armei; 

-ce unghi face traiectoria cu solul la căderea pe Pământ. 

Se va considera g = 10m/s?. 

R. gt? — 2votsin a — 2h= 0 => tz 80s 


X= vot cos a = 55 360m 


gt 1 
0 = Pe ee a = =— o 
19,82 lgjou osa, IE) SĂ e 


42. Din vârful unei coline cu înălțimea de 98m se aruncă orizontal un corp cu 
viteza vo = 50m/s. Să se calculeze: 

a) la ce distanţă de colină corpul va atinge solul; 

b) viteza cu care ajunge la sol; 

c) unghiul pe care-l face viteza la sol cu orizontala. 

R. a) s= 1605 = 357,8m; b) v= 91,2m/s; c) a = 29°, 
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43. Roata unei transmisii cu raza r are frecvența v. La un moment dat, o 
piuliță se desprinde de roată când aceasta se găsește în coborâre, raza 
corespunzătoare formând cu verticala unghiul œ. Înălțimea punctului de 
desprindere față de sol este h. Să se stabilească ecuaţia traiectoriei, distanța la 
care piulița a atins solul și durata căderii. | 


Xx? 


EA 
1 i vĝsin 20 
> x= a vocos a\vêsin 20 + 2gh — ~z; |u w=2rnv; c) timpul se 


1 
calculează din ecuația It + vtsin a — h=0. 


R. a) y=xtga + b) y=h= 


44. Un proiectil este lansat de la sol cu viteza vo = 100m/s sub un unghi 
a = 60° faţă de acesta. Să se calculeze: 

a) ecuatia traiectoriei; 

b) înălțimea maximă atinsă (g = 10m/s?); 


c) bătaia (xo) și viteza în momentul când x= Sx; 


d) unghiul dintre vectorul viteză și orizontală la orice moment de timp. 


R.a)y=xtgu e = 43x- 2-10 ?x?; 
vesin 20 
D) Ymax ROTI = 375m; 
vesin 20 
c) X% = S 855m; v= \ vf + véx = 57,8 m/s; 
vosin «a — gt 
d) B = arctg cona x 


Mişcarea circulară uniformă 


45. Doi motociclisti Mi și Ma se deplasează cu o mișcare uniformă pe același 
cerc. Vitezele lor unghiulare fiind w1 și w2 (w1 > w2), să se calculeze numărul de 
rotații după care Mi, aflat înainte, îl va ajunge pe Mə. Se presupune că au plecat 
în același timp din același loc și în același sens. Mișcarea accelerată de la 
pornire se neglijează. 

Aplicaţie: vı = 54km/h; v2 = 43,2km/h. SA. 

Rezolvare. Dacă notăm cu r raza cercului pe care se mișcă cei doi 
motociclisti și sı, se spațiile parcurse în timpul T, din legea mișcării circulare 
uniforme avem 
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Si =wirT; ss=uworT (1) 


Dar pentru ca Mı să îl ajungă pe Mz din urmă, trebuie să parcurgă în plus o 
rotație completă. Deci, putem scrie 


Si = S2 + 2nr (2) 
sau ținând seama de (1) 
wirT= o2rT + 27r, 


de unde 


mere (3) 
W1—w2 


Deci, numărul de rotații m efectuate de motociclistul M este: 


roil œT o 21 w1 
a 2rr T 2m F 2T w1 — w2 ză W1 —w2 (4) 
și, în mod analog, 
w2 
= w1 — W2 (5) 
Aplicaţie. Ţinând seama de formulele: 
Vi = w1, V2= fw2, 
din (4) si (5) se obtine 
VA 54 
m= o OT 5 rotatii 
v2 43,2 
= 4 rotații. (6) 


mS E AA 


Observatie. Numărul de rotații după care primul motociclist îl ajunge pe cel 
de-al doilea nu depinde de raza cercului. 

46. Arătătorul unui ceas (minutarul și orarul) sunt perfect suprapuse la orele 
12. Se cere: 

a) după cât timp vor face, pentru prima oară, între ele un unghi egal cu 
11 
10 radiani; 

b) după cât timp, pornind de la ora 12, arătătoarele vor fi pentru prima oară 

în prelungire; de câte ori pe zi (în 24 de ore) arătătoarele vor fi în prelungire; 
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din nou suprapuse; de câte ori pe zi (în 24 ore) arătătoarele vor fi suprapuse. 


Rezolvare. Minutarul face ocolul cadranului (mătură unghiul de 2nradiani) în 


c) după cât timp, pornind de la ora 12, arătătoarele vor fi pentru prima oară 

| 

| 
Í 60 de minute; viteza sa unghiulară este 


2r m rad 

DS sI. (1) 
l 60-60 1800 s 
| Orarul face ocolul cadranului în 12 x 60 x 60 secunde; viteza sa unghiulară 
este 
| 27 Trad 
| 21550000 AG (2) 
f 


Luând ca pozitie inițială a mișcării poziția când arătătoarele sunt la ora 12, 
unghiurile făcute după un timp tde arătătoare cu poziția inițială rezultă din legea 
mișcării uniform circulare: 


01 = wt, 802 = wət 


Unghiul făcut de arătătoare între ele (măsurat în sensul mersului acelor) 
după timpul teste: 


0 = 81 — 02 = (w1 — w2)t sau 


a ia - = tir 
Hct Ca a rocea a (3) 
117 
a) Se înlocuiește în formula (3) 0 = 10 și se obține 


117 11r 
10 > 12.60.30 


de unde 
t= 2 160s = 36min. 
b) Se înlocuiește în formula (3) 0 = n și se obtine 
11r: 
"= 12.60.80! 
de unde 
t= 1963s = 32min43s. 
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Pentru a calcula de câte ori pe zi are loc aceasta, se calculează după cât 
timp, pornind de la acest moment, arătătoarele vor fi din nou în prelungire. Se 
înlocuiește în formula (3) 6 = 2r și se obține: 


1 Î7 


Dea E 
= 1260-30? 


de unde 
2. 12-30. 60 
= TERR EA 3 927s = 65min27s; 
deci 
24 - 60 - 60— 1963 
m= 3 927 + 1 = 22ori. 


c) Se înlocuiește ca la punctul b), în formula (3), 0 = 2r și se obține 
t= 3 927s = 65min27s. 


Aceasta are loc în 24 ore de 


a 24-60- 60 = 
aD. . N= 3927 +1=23 ori. 
47. Să se calculeze diferența dintre vitezele liniare ale localităților din tara 
noastră cu latitudinile de 44° și 48°, dacă lungimea meridianului pământesc este 
4-107m. 


R. v- v= yos a1 — Cos 42) x 23,15m/s. 


48. Rotorul unei turbine cu abur are raza R = 2m și efectuează o rotatie 
completă uniformă în 0,2s. Să se calculeze: 

a) frecventa de rotatie si turatia; 

b) viteza unghiulară și periferică; 

c) acceleraţia unui punct al periferiei. 

R. a) v = 5rot/s, n = 300rot/min; b) œ = 31,4rad/s, c) v = 62,8ms; 
d) a= an= 1 972m/s?. 

49. O pistă circulară este parcursă de doi cicliști cu frecvențele vı și v2 cu 
v > v2. Dacă pleacă simultan din același punct în același sens, să se calculeze 
după câte rotații primul ciclist îl prinde din urmă pe al doilea. Aplicatie: 


1rot 1rot 
eine te T 
R. m = 6rot, n2 = Brot. 
50. Un tren se mișcă pe un arc de cerc de rază R = 800m, uniform încetinit: 
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el parcurge 800m având viteza inițială vo = 54km/h și viteza finală v = 18km/h. 
Să se determine: 

a) acceleraţia totală a sistemului la începutul si la sfârsitul miscării; 

b) durata mișcării pe acest arc. | 

R. a) ao = 0,308m/s3; a = 0,129m/s?; b) t= 80s. 

51. Un sportiv aflat pe o platformă învârteste o minge legată cu o sfoară ce 
descrie un cerc în plan vertical, cu raza r = 0,6m și cu viteza unghiulară 
w = 12,56rad/s. Să se calculeze: 

a) câte rotații descrie mingea într-un minut; 

b) frecvenţa si perioada de rotaţie; 

c) la ce înălțime față de sol se desprinde mingea când viteza periferică este 
orizontală, dacă ea atinge solul la 4,8m de verticala corespunzătoare poziţiei 
sportivului (g= n2m/s?). 

R. a) N= 120rot/min; b) v= 2s 1, T= 0,5s; c) h = 2m. 

52. Pe culoarul unui vagon de tren cu lungimea | = 20m se rostogolește 
uniform un disc, parcurgându-l în 5s. Dacă viteza trenului este v = 72km/h, să se 
calculeze: 

a) viteza de mişcare a discului fată de traverse; 

b) viteza pe orizontală a unui punct de la periferia discului de rază r față de 
traverse. 

R. a) vı = 24m/s, v2 = 16m/s; b) -vp'=[20+4(1+sina)lm/s, v'p= 
= [20 — 4(1 + sin a)]m/s, cu a e [0,27], unghi făcut cu orizontala de raza dusă în 
punctul considerat. 

53. Un tren parcurge o curbă circulară cu raza de 500m în 5s și viteza scade 
de la 72km/h la 36km/h. 

Să se calculeze acceleraţia totală a trenului la începutul frânării și la sfârșitul 
ei. 

R. ar = 2,15m/s2, ai= 2,01m/s?. 

54. Un volant cu raza de 20cm execută 600 rotații în 5 minute cu o mișcare 
uniformă. Prin frânare, roata se mișcă uniform încetinit, oprindu-se după 20s. 

Să se calculeze pentru un punct de la periferie: 

a) acceleraţia unghiulară; 

b) acceleraţia după 5s de frânare; 

c) numărul de rotații până la oprire. 

Rajes 8, — 0,629rad/s2: b) a = 17,75m/s2; c) n = 200rot. 

55. Viteza curelei unei transmisii este de 12,56m/s. Știind că roata 
“conducătoare are diametrul œd = 10cm, iar roata condusă are diametrul 
0» = 50cm, să se calculeze turaţiile roților, mișcarea făcându-se fără alunecare. 

R. n; = 2 400 rot/min, n2 = 480 rot/min, 

56. Se consideră mecanismul din fig. 27. Rotile 1 și 2 sunt solidare iar 3 și 4 
sunt de asemenea solidare. Rotile 1 și 3 sunt antrenate prin curea. Firele de 
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care sunt legate greutăţile A și B nu alunecă 
pe roțile 4 și 2. Se cere relaţia dintre vitezele 
VA Și VB și vitezele unghiulare ale roților. 
Aplicaţie: Ry = 20cm, R2 = 40cm, R3 = 30cm, 
Ra = 60cm, va = 2m/s. 

Ri Ra 


R: v= FR va = 2M/s, w1=w2=5Brad/s, 


W3 = w4 = 3,33rad/s. 
57. Roata conducătoare la o transmisie prin curele are diametrul dı = 12cm. 
Să se calculeze diametrul roții conduse œ și lungimea curelei necesare, stiind | 


că raportul de transmisie este i12 = 1/5 și că distanța dintre centrele celor două 
roți este a = 3m. 


R. d = 60cm; | = 6,52m. 


Fig. 27. 


Mișcarea oscilatorie armonică 


58. Un punct material oscilează armonic după legea y= bossin 0Ozt+ 3 m 


3 
Să se stabilească: 1 

a) amplitudinea, frecventa și faza mișcării la momentul t= 5005; 
b) viteza și acceleraţia la momentul t= 0,01s; 

A 
c) momentele la care elongaţia este 5. 
Rezolvare. a) Ecuația mișcării oscilatorii armonice este 

y= Asin (wt+ po), (1) 


Prin identificarea (1) cu ecuația dată în problemă, se obtine: 
A= 0,03m, 


wt= 2nvt= 100rt=> v= 50Hz 


9) 
a NO e AC 


POP OOT 600 +37 2: 


b) Viteza mișcării este derivata elongatiei în raport cu timpul, adică: 


v= y(b= |oosain (100rt+ |- 3rcos í 0Ont+ 3) m/s, v=- 4,71m/s 


a= v1b=-— soortsr 0Ont+ 3) 2 558,5m/s?. 


c) Elongaţia y în mișcarea oscilatorie armonică ia aceeași valoare periodic 
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ic 


functie de timp. Cunoscând valoarea elongației, se pot calcula momentele 
corespunzătoare în cadrul ecuației trigonometrice, sin x= a; xe R, ae R= 
> S= lx|x=- 1Yarcsin a+ kr, ke Z). 


1 
Din datele problemei rezultă y= 2777 sin (wt+ po) => wt+ po= : z 


M 


1 ya 1 Kī E, 1 11 
<Ci = SAA = klisna egi 2 
t za ( 6 + kr e| sau t oh 1) 5 + kr sl h 200 h 5095 


b= ZARS- 


200 


59. Un punct material este solicitat să execute simultan două oscilații după 
două direcții perpendiculare date de ecuațiile 


i 

x= 10cos 2m cm, y= 10sin 2m cm (1) 
Să se afle: 
a) ecuaţia traiectoriei punctului; 
b) viteza punctului şi sensul deplasării lui pe traiectorie. 
Rezolvare. Din ecuaţiile (1) se poate scrie 

x t. =y PRE 

10 = COS 22 SI 107 sin 2m5 (2) 

Prin ridicarea membru cu membru la pătrat a ecuatiilor (2) și adunarea lor 
membru cu membru, rezultă 


x? y? 


100 * 100 


= 12 x2+ y2= 100 (3) 


Relaţia (3) este ecuaţia unui cerc cu centrul în originea sistemului de axe și 
raza r = 10cm. 

b) viteza se obţine folosind relaţiile cunoscute pentru mișcarea circulară 
uniformă, ca mișcare continuă periodică 


2nr 
v=—Z = 4r cm/s 


y 
Miscarea punctului material pe traiectoria circulară se face în sens 
trigonometric. 
60. Un mobil execută simultan două mişcări paralele: 


yı = 3sin 20rt cm și y2 = 5cos fzo- sem (1) 
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Să se stabilească ecuaţia mişcării 
rezultante. 

Rezolvare. I. Mișcarea rezultantă este tot 
oscilatorie armonică, exprimată prin ecuaţia: 


y= Asin (20rt+ po). 


Se impune calcularea amplitudinii A și a 
fazei inițiale o. Se folosește reprezentarea 
fazorială (fig. 28.). 

Ecuațiile mișcărilor (1) se exprimă cu 
aceeași funcţie periodică (sin): 


yı = 3sin 20rt, y2 = Bsin (zort: J (2) 
La momentul t = 0, poziţiile fazorilor amplitudine, de module A; = 3cm și 
A» = 5cm se văd în fig. 28. 
Amplitudinea mișcării rezultante A se obtine din adunarea a doi vectori de 
module și poziție cunoscute: 


A= NA? + AÊ + 2AiAzcos e = \/9 + 25 + 2:3-5cos a = Tom 


Fa Faza inițială po se obtine din triunghiul dreptunghic OPQ: 


PQ PQ Aosin p02 ap 
uoo ova Aaen ANHE 
3 +575 
2 

o = arctg 0,4723 =.250%16' 


II. Rezolvare prin metoda analitică 
Oscilaţiile sunt paralele și au aceeași frecvență, dar amplitudini și faze inițiale 


diferite. 
Elongația mișcării rezultate este 
y= A sin (wt+ po)= A sin (20rt+ Qo), (3) 
unde y= y1 + y2. (4) 


Din ecuațiile (3) și (4) se obtine (5) 
A sin (207.t+ po) = 3sin20rt + 5sin forts 3) (5) 


Această relație este o identitate, deoarece se verifică pentru orice valoare t. 
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Dând lui tvalorile ti = 2 Spit da 


207 220 50 obțin relaţiile: 


A cos eo = 3 + 5cos 3, A sin eo = Ssin 2 . (6) 


Prin ridicarea la pătrat a relaţiilor (6) membru cu membru și adunarea lor, 
obțnem 


A= 9 + 25 + 2%5cos 2 = 7cm. 


Prin împărțirea relaţiilor (6) membru cu membru, se obține 
a S 
5sin 2 
tg po = ———=0,4723 


T 
3+ 5008 3 


61. Un mobil oscilează după legea 
T 
y= 2cos (0.5t+ a Il 


Să se calculeze: 
a) perioada, frecvența, amplitudinea și faza inițială; 
b) viteza, acceleraţia și momentul când viteza atinge valoarea maximă; 
F c) viteza mobilului când y = 1,2m și timpul corespunzător, precum și durata 
 miscării până la atingerea valorii y= ymax față de valoarea y= 1,2m. 
R. a) T= 12,565, v= 0,079657 !, A= 2m, po = = 450, 


b) v= y10=-— sin (05t+ 4) Va ims ' - 


4 


c) v= — 0,8m-s” 1, t= 0,9125, At= 0,6588. 

62. O particulă oscilează armonic pe axa Ox, cosinusoidal în jurul poziției de 
echilibru xp=0. Pulsaţia oscilaţiei este w = 4,00rad/s și la un moment dat 
(= 0, xp = 25cm şi viteza vo = 100cm/s. 

Să se calculeze; a) elongaţia și viteza particulei la momentul t= 2,4s. 

T 


a= víħ= y i=- 0,5cos [osr 3) âmax = 0,5m-s” °; 


b) acceleraţia la momentul t= 7. 


vo 
R. a) x= A cos (wt + po) cu po = arctg - =) an 
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| v? 
A= \| xê + —; = 252cm; x=- 29cm, v=- 81em/s; 
w 


b) a= [25y2cos (4t + 35°)” =- 25-1 6y2cos(4t + 35°)=- 323,736cm/s2, 

63. O particulă oscilează armonic, și la momentul t= 0 viteza se exprimă 
prin relaţia v= 31,4cos nt (cm/s). Să se calculeze: 

a) drumul străbătut-de particulă în timpul t = 2,33s de la începerea miscării; 

b) valorile extreme ale accelerației. 

R. a) s = 48,65cm; 

b) ae [- 98,596cm /s *; 98,596cm /s 2) 

64. Un punct material se mișcă în plan după ecuaţiile: 
T i 
2 2 

Să se stabilească: a) ecuaţia traiectoriei; b) valoarea vitezei și orientarea ei 
fată de axa Ox la momentul t= 0. 

L E 5 4 
R.2a) st 9 1; b) vo= ga cm, cos (vo, X)= 5: 


x= 4sin +t si y= 3sin 5t, unde x şi y se măsoară în cm și timpul tîn secunde. 


i 
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nà 
Dinamica 
Consideratii teoretice 
e. 
ei 


Legile lui Newton 


Mecanica clasică (newtoniană) se bazează pe un număr de legi sau principii 
fundamentale. Aceste principii fundamentale nu pot fi dovedite complet pe cale 
experimentală sau teoretică și nici nu pot fi reduse, în momentul de față, la alte 
legi mai simple. 

Principiile mecanicii clasice sunt următoarele: 

- Principiul inerției. Un corp își păstrează starea de repaus sau de mișcare 
rectilinie și uniformă, atâta timp cât nu intervine vreo forță care să-i modifice 
această stare. Newton numește acest principiu Legea |. 

Folosind ecuaţia fundamentală a dinamicii, 


T ==> 
= ma 
în cazul principiului inertiei avem 


F= ma 0. 


Sistemele de referință în raport cu care principiul 
inerției este satisfăcut se numesc sisteme inerțiale. 
Impulsul p : se definește ca produsul dintre masa și 
“viteza unui corp. Este un vector coliniar cu viteza corpului 
(fig. 29.). Fig. 29. 


(C) 


Pa mv (kg-m/s), (1) 


Forta: mărime fizică vectorială ce măsoară interactiunea dintre două sau mai 
multe corpuri și este egală cu viteza de variație a impulsului: 


= - 


ERRA 


(2) 
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€ 4 ~ Probleme de fizică mecanică 


Din relațiile (1) și (2) se poate obține 


2 d(m mdv+ văm 


dt pd k 
Dacă dm = 0 (aproximaţia mecanicii clasice), atunci 
=> dv. aR 
F =m= "a (4) 


Relatiile (3) și (4) exprimă matematic principiul fundamental al dinamicii sau 
Legea a Il-a. 
— Principiul acțiunii și reactiunii. Legea a III-a. 


— 
Dacă un corp acționează asupra altui corp cu o forță F12 (acţiune), atunci 
celălalt corp acționează asupra primului corp cu o forță egală și de sens contrar 


- 
Fa+ (reacțiune), unde 
Fo == Fa (5) 


Acest principiu se aplică în Mecanica clasică atât în cazul contactului dintre 
corpuri, cât și în cazul actiunii de la distanță. 

— Principiul suprapunerii fortelor sau principiul independenței acțiunii fortelor. 
Dacă un punct material este acționat simultan de fortele Fă Di A fiecare 
dintre acestea imprimă acceleratiile as, a2, ..., an, astfel încât rezultanta fortelor 
EA Fy + Fọ+ ..... + Fn imprimă o accelerație egală cu rezultanta accelerațiilor 
A=41+a42+1..... + ân. 

Forțele ce se manifestă în sistemele mecanice pot fi: 

— exterioare (datorate interacțiunilor sistemului cu alte sisteme). 

Forțele exterioare pot fi aplicate (de tracțiune, arhimedică, de greutate etc.) 
sau de legătură (forțe de tensiune, reacţiuni, forțe de frecare etc.); 

-interioare (datorate interacțiunilor părților componente ale unui sistem 
mecanic; sunt două câte două egale și opuse și nu au nici un rol în mișcarea 
sistemului). 

Greutatea corpurilor. Toate corpurile situate la suprafata Pământului sunt 
supuse unei forțe numite greutate. Când un corp este lăsat liber la o înălțime 
oarecare deasupra solului, el execută o mișcare de cădere uniform accelerată. 
Forța constantă în mărime și direcție care provoacă mișcarea este greutatea G. 

Potrivit relaţiei (4), se scrie: 


a pt a 
= ma= mg, (6) 
unde m = masa corpurilor (la repaus); 


g = accelerația gravitațională (în locul considerat). 
Densitatea (volumică) a unui corp omogen reprezintă raportul dintre masa și 
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volumul său. Dacă m este masa unui corp omogen și V este volumul său, 
densitatea p se definește prin relația 


m[ ko 
Ps | pa) (7) 


Mărimea exprimată prin relația (7) se mai numește și masă specifică. 
Greutatea specifică y a unui corp omogen reprezintă raportul dintre greutatea 
G și volumul său V. 
G mg N 
Vaya ya A (8) 


Forta de frecare la alunecare Fi, (fig. 30.) 


Fi=uN, E 
unde N pala rezultanta tuturor forțelor de pe direcţia 
normală a deplasării și u coeficientul de frecare la 
alunecare (adimensional). Vectorial se poate scrie 


v i 
Pt. N * Fig. 30. 
t=- uN: 7 


F 


Forta de presiune este 
FETS (9) 


unde F este forța normală la suprafata S și S aria suprafetei pe care 


„lucrează. În cazul corpurilor solide, când forța acționează sub un unghi œ fată de 


normala la suprafată, presiunea se exprimă prin relația 
Feosa (N v 
GER ee (10) 


Forta centripetă și forta centrifugă, apar în mişcarea curbilinie: 


v 
=- = moi (11) 
2r ; 
Cum w = Ț= 2nv, se obține 
4n îMR 
= -72 — = 4n2mRv 2 (12) 
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Legea atracției universale 


mm, mim r 
2 1172 
P-k- (13) 


72 PET 


unde k este constanta gravitației universale cu valoarea 6,67-107 '1——, m, m 
masele corpurilor, considerate puncte fixe, și r distanta dintre ele. 
Masa Pământului (M) 


JoR$ 
M= ——, (14) 


k 


unde Ro este raza Pământului și go accelerația gravitației la suprafaţa lui. 
Variatia greutăţii corpurilor cu altitudinea. Dacă Go este greutatea corpului la 
nivelul mării și G greutatea sa la înălțimea h deasupra Pământului, iar Rọ este 


raza Pământului, se demonstrează că: 


Go go 
-uO (15) 
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Aplicaţii 


Legile dinamicii 


65. Două corpuri A, B, fiecare având masa M, sunt legate între ele printr-un 
fir trecut peste un scripete cu axul fix. Pe unul din corpuri se pune masa 
suplimentară m (fig. 31.). Să se determine: 

a) acceleraţia cu care se vor deplasa corpurile; b) forța de tensiune din fir în 
timpul mișcării; c) forța F care acționează asupra axului scripetelui; d) forța cu 
care corpul de masă m acţionează asupra corpului de masă M. 

Se vor neglija: masa scripetelui, greutatea firului, 
rezistența aerului și frecările scripetelui pe ax. 

Rezolvare. Mişcarea sistemului este uniform 
accelerată, având acceleraţia a. Asupra corpului A 
acționează forța gravitației M-g și forța de tensiune a 
firului T. Asupra corpului B acţionează forța gravitaţiei 
Mg, forța de apăsare F (datorită suprasarcinii m) și 
forta de tensiune a firului 7. Asupra suprasarcinii m 
acționează forța gravitaţiei mg şi forța de apăsare F din 
partea masei M. 

Se scrie ecuaţia a l-a a lui Newton pentru fiecare 
din cele trei corpuri: 


T- Mg= Ma 
Mg+ F- T= Ma (1) 
mg- F= ma 


Rezolvând acest sistem, se determină valorile a, T și f: 


mg 
„A e e i 2) 
A 2M+ m’ ( 
2M(M+ m) 
T= g, (3) 
2M+ m 


2Mm 


Ja — 
2M + m? (4) 


Forta F care acționează asupra axului scripetelui este dublul tensiunii T, 
adică F= 27. 

66. Cu un scripete mobil se ridică un corp A2, având greutatea Gz, 
întrebuințând pentru aceasta un corp A, având greutatea Gı. Care este 
accelerația pe care o capătă corpul A și care este forța de tensiune T în fir? Se | 
vor neglija: frecările, greutatea firului și a scripeților. 

Aplicaţie: Gi = 29,4N; G2 = 39,2N. 

Rezolvare. Fie a acceleraţia corpului A1. Din figura 32 rezultă că accelerația 
at at? 


corpului A2 este — >: Într-adevăr, în timp ce corpul A+ parcurge distanța s = 5’ 


z> at’ 
N firul -fiind inextensibil, corpul A2 parcurge distanța S2=-7> unde sı = 2s2. 


Notăm cu T forța de tensiune în fir. 
Se scrie legea a Il-a a lui Newton pentru fiecare corp în parte: 


mg- T= ma 


a 
mg-—2T=-— m25 


Rezolvând acest sistem de ecuatii, se obtine: 


2(2mı — m2) 
aam e m 9 
3m1M29 

O 4m + me 
Aplicație: m = 3kg, m2 = 4kg. 
2-(2 - 3-4) 


E 2, 
ia IA 9,8 = 2,45m/s*; 


a= 


JOE ONON | 
maica ie) Ma RE a aa | 


f 


67. Să se calculeze spațiul parcurs și viteza atinsă de un corp greu care se 
deplasează datorită greutății proprii timp de 20s pe un plan înclinat cu 15° față 
de planul orizontal, neglijând frecarea. | 

Rezolvare, Asupra corpului acționează greutatea G și forța de reacțiune N a 
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planului înclinat. Cele două componente ale greutăţii, care acționează după linia 
de cea mai mare pantă a planului, care face unghiul œ = 15° cu planul orizontal 
și după normala la plan, sunt (fig. 33.) 


G= G sin a = mg sin «,Gn= N= Gcos o = mg cos o. (1) 


Ultima forță acționează ținând corpul lipit de N 
plan, iar prima este forța motrice care imprimă 
corpului o mișcare uniform accelerată de-a lungul 
liniei de cea mai mare pantă, aleasă ca axă Ox. 

Ecuatia mișcării se scrie: 


1 
d=Ax= pal”. (2) 


Accelerația mișcării se determină cu legea a Il-a 
a lui Newton: 


ma= mg sin a > a= g sin o. (3) 
Ținând seamă de (3), ecuaţia (2) se scrie 

Ax= Žgt?sin a. (4) 
Numeric, se obtine: 

AX= A 9,8 - 202. 0,259 = 507,64m. 


v= gt sin a = 9,8 - 20 - 0,259 = 50,764m/s. 


~ 68. Două corpuri A și B, având fiecare masa 
de-100g, sunt suspendate de cele două capete 
ale firului unei mașini Atwood. 
Deasupra corpului A, plasat la diviziunea zero 
a riglei gradate, se pune un corp C cu masa 
m = 10g; sub acțiunea acestei suprasarcini și a 
unei viteze iniţiale vo = 20cm/s date corpului A și 
dirijate vertical de sus în jos, sistemul se pune în 
mișcare. După ce a parcurs o lungime de 1m, 
corpul B, animat de o mișcare verticală de jos în 
sus, trece printr-un inel și se încarcă cu un corp 
adițional având masa m = 30g. Se cer: a) spațiul 
parcurs de corpul A până când sistemul se 
oprește; b) timpul folosit pentru a parcurge acest 


(Mem) 


Fig. 34. 


spațiu (socotit de la originea mișcării iniţiale); c) după cât timp (socotit de la 
originea mişcării inițiale) sistemul va trece din nou prin poziția punctului de 
plecare. Acceleraţia gravitației g = 980cm/s?. Se neglijează masa firului, a 
scripetelui și frecarea. 
Rezolvare. a) Din momentul inițial și până când corpul A străbate spatiul 
h = 100cm, asupra corpului A acţionează forțele (fig. 34.) Mg, mg și tensiunea 
firului Ti. Asupra corpului B acționează forțele Mg și tensiunea firului T4. Notând 
cu a; acceleraţia mișcării și scriind legea a Il-a a lui Newton pentru A și B, se 
obține: 
(M+ mg- Ti=(M+ ma (A) (1) 
Tı — Mg = Ma: (B) (2) 


de unde, rezolvând sistemul 
m 10 


= CR Ea re MERE =, 2 i 
ac Mma 2100F 10'280 46,6cm/s“. (3) 
Ecuațiile mișcării sistemului pentru această porțiune de drum sunt: 


v= vo + at (4) 


h = vot + ai te 


înlocuind valorile numerice și rezolvând sistemul, se 
obține: 
t = 1,78, vi = 98,4cm/s. (6) 


Din momentul în care corpul B se încarcă cu corpul Te | 
suplimentar cu masa m' = 30g, sistemul are o mișcare m | = 
uniform încetinită până la oprire. Fie t durata mişcării Se 
încetinite. În acest caz, asupra corpului A acţionează (Menifă tE - 
fortele Mg, mg și tensiunea firului T2; asupra corpului B M | 
acționează forțele Mg, mg și T2 (fig. 353); Memi 
Scriind legea a Il-a a lui Newton pentru corpurile A și 
B, în această situaţie, se obţine sistemul de ecuații: Fig. 35. 


(M+ mg- T2=(M+ m (A) 
| T> —(M+ m)g=(M+ m’^a2 (B) (8) 


Rezolvând sistemul, se obține: 
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BR 


m'-m 30-10 


=- aa 080 a 2 
“2 Ms m+ m’ =- 2.100 + 104 80 980 81,60m/s?, (9) 
Ecuațiile mișcării sistemului sunt: 
Vo = Vi + ao, (10) 
ha = vito + | at? 
5 i (11). 


Timpul după care sistemul se oprește este dat de ecuația 
Vi 98,4 
ee Dag glie (12) 


Ţinând seama de (12), din relaţia (11) se obține spațiul maxim 
fe = 1 (wm ve 98,42 
2rnax= Vi Er + paz ZI daz 2.816 = 59,3cm. 
Deci, spațiul parcurs de corpul A până când sistemul se oprește este: 
h= hi + Hamax = 100 + 59,3cm = 159,3cm. (13) 


b) Timpul necesar pentru a parcurge acest spațiu este 

= ti + b=1,7+ 1,2= 2,9s. (14) 
c) Fie t timpul în care corpul B, pornind din poziţia de oprire, ajunge în 
ziția iniţială. Fie a accelerația mişcării. Deoarece forțele care acţionează 


upra corpului A și B sunt aceleași ca în cazul b, rezultă a3 = — a2 = 81,6cm/s?. 
Timpul t se determină din ecuaţia spațiului: 


1 
ha = past; (ho = n + hzmax= 159,3cm), (15) 
de unde, pentru be R, 


2h3 2. 159,3 
ik ya PS |= — m 2S. 16) 
b= E 316 2S ( 


Deci, timpul t' în care sistemul pornind din poziția inițială ajunge din nou în 
această poziţie este: 
ț'=bh+ b+ ba1,7+1,2+ 2=4,9s, 


i i Ì locomotivă de 

69. Care este forța de inerție care trebuie învinsă pentru ca o locomotivă di 
2-106N greutate, rame din repaus cu o mișcare uniform accelerată, să atingă, 
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pe distanța de 1200 m, viteza v = 36km/h? 

R. 8 333N. 

70. Un corp aruncat pe un suport orizontal cu viteza inițială vo = 20m/s, 
paralelă cu suportul, parcurge în secunda a 5-a distanța As = 5m. 

Să s6 calculeze valoarea coeficientului de frecare corp-suport și să se 
traseze graficul vitezei corpului (g = 10m/s2). 

R. u = 0,33. ` 

71. O bilă de oțel cu masa m = 100g cade liber de ` 
la înălțimea hı = 9,8m pe o placă metalică și urcă după 
ciocnire la înălțimea h2=4,9m. Durata interacțiunii 
bilă-placă este At= 10” °s. 

Să se stabilească reacţiunea plăcii și graficul 
mișcării. 


m 
R. N= A (N29he — N2ghm )= 40,18N. 


72. Două corpuri de mase m: și m2 sunt legate între ele printr-ur fir 
inextensibil și fără greutate, trecut peste un scripete de masă neglijabilă și fară 
frecări, plasat la vârful unui plan înclinat cu « = 30%. Corpul de masă m>= 5kg 
situat pe plan este blocat, iar forța de tensiune în fir este T = 10N. Se 
deblochează corpul de masă mə si sistemul de corpuri se mișcă liber, 
parcurgând distanța d = 0,5m în prima secundă. Să se calculeze valoarea 
coeficientului de frecare, forța de tensiune în fir în timpul mișcării, forta în axul 
scripetelui și impulsul sistemului după parcurgerea distanţei /= 2m (g = 10m/s?). 

R.u= 0,2, T=11N, F= T43 = 19,03N, p= (m + ma)v= 12kg-m/s. 

73. Un biciclist pornește din repaus cu omișcare uniform accelerată și atinge 
după 30m de mers viteza v = 10,8km/h. Se cer: a) accelerația mișcării; b) timpul 
in care a parcurs distanța de 30m; c) forța de inerție pe care trebuie s-o învingă 
biciclistul. Greutatea totală a bicicletei și a biciclistului este de 800N. (Se va lua 
g= 10m/s?). 

R. a= 0,15m/sâ; t= 20s; F= 12N. 

74. Corpurile de greutăți Q și P sunt 
legate printr-un fir, așa cum este indicat în 
fig. 37. Care este accelerația mișcării 
corpului Q dacă coeficientul său de frecare 
pe suprafața mesei este pu? Care este 
tensiunea în firul care leagă cele două 
corpuri? Se va neglija greutatea firului; 
masa plană este orizontală. Fig. 37. 

P-uQ PQ 
R. a= pQ Ta p7 a! +p). 


75. Două corpuri având greutățile G = 1N, Ga = 2N sunt legate între ele 


Fig. 36. 
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printr-un fir trecut peste un scripete fix. La momentul inițial, distanța dintre 
centrele de greutate ale acestor corpuri este h = 1m, După cât timp de la 
începutul mișcării centrele de greutate vor fi la aceeași înălțime? Se vor neglija: 
masa scripetelui, greutatea firului și rezistența aerului. 


R \ lke 5 
. îm GG) 0 5s. 


76. Să se caracterizeze mișcarea punctului material dată de legea 
Xm 40 — t= t2, (m) 


- 


Când coordonata este nulă, punctul material cu masa m = 2kg lovește 
perpendicular un perete. 


Dacă ciocnirea este perfect elastică, să se calculeze reacţiunea (PREPISU, 
considerând numai interacțiunea corp-perete; care durează At= 10 ?s 
R. xo = 40m, vo = = 1m/s, a = = 2m/s?. 


Mișcarea este rectilinie uniform variată. Deoarece vo și a au același sens dar 
sens contrar axei Ox, mișcarea este rectilinie uniform accelerată. 


F21 = - 5 076N. 


Densitatea și greutatea specifică a corpurilor 


77. O sferă de fier, goală în intəriðr, cântărește 1,2kg. Densitatea ei 
masa 


9 : raie 
p=-— este 4—3. Care este grosimea peretelui sferei de fier? 
F Voxtørior cm 


j Rezolvare. Densitatea este raportul dintre masa sferei și volumul ocupat de 
- fier (inclusiv golul din interiorul sferei). 

Vom nota: 

masa sferei m = 1,2kg = 1 200g; 


9 
densitatea sferei p = 4 —3; 
cm 


g 
densitatea fierului p Fe = 7,8—3 


Dacă notăm cu V volumul sferei, se poate scrie: 


m 200 
V=— m 1 —— m 300cm>. 
p 4 


Din formula care dă volumul sferei, se obține: 


3V 3.300 


[= 54 = ZE z- Pi = 71 „656cm, 
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de unde: 
R = 4,14cm. 
Dacă notăm cu a grosimea peretelui (fig. 38.) putem scrie 
ARS 4n(R-a) 
TI T EENE PFe= m, 


de unde: 
3m 


(R-a$=R-— 


ATP Fe 
Înlocuind valorile numerice, se obţine: 
(R- a? = 71,656 Eo 34,91 0cm? 
4 -3,14-7,8 i 
de unde, pentru ae f;, Fig. 38. 


a= 4,14 — 3,26 = 0,88cm = 8,8mm 


R- a= 3,26cm. 


78. Un model de fontă cu volumul exterior 5 600cm? cântărește 38,2kg. Să 
se constate dacă există goluri în fontă și care este volumul total al acestor goluri. 


R. 331cm>. 


Forța de frecare 


79. Un automobil cu masa 1 200kg dezvoltă o forță de tracţiune F= 1 272N. 
El pornește din repaus pe o sosea asfaltată, cu un coeficient de frecare 
u= 0,01. După cât timp de la pornire atinge viteza de 54km/h? 

Rezolvare. Asupra automobilului acționează două forte: F și Fr 

Ecuatia lui Newton se poate scrie deci 


F- Fr= ma, (1) 
unde 
Fr=uG= 0,01 - 1200 - 9,8N= 147N, 
înlocuind în ecuaţia (1) mărimile cunoscute, se obține: 


F- Fi 1272-147 1125 45 m 
AU 1200117200, ASS 


Mișcarea fiind uniform accelerată, 
v= al. 

Dar: 
v= 54km/h = 15m/s 


deci: 


80. Un mobil alunecă pe o pantă, lungimea ei fiind 20m. Coeficientul de 


frecare pe plan fiind u = 0,2, să se determine: 


a) în cât timp mobilul alunecând pe pantă o parcurge în întregime, știind că 


proiecția ei pe verticală este 12m; 


b) cu ce viteză ajunge mobilul în punctul cel mai de jos al pantei. 


Rezolvare. a) Asupra mobilului actio; 
nează urmăţoarele forțe: greutatea sa ei 
reacţiunea N a planului și forța de frecare 
care se opune mișcării. Fora G se 
descompune în două componente (fig. 39.): 
una de-a lungul planului Gs iar alta normală 
la plan Gn, care este anulată de reacţiunea 
N a planului. Notând cu m masa mobilului 
și cu a acceleraţia lui, legea a ll-a a lui 
Newton se scrie: 


ma= G— Fr, 
sau 

ma= mg sin 0 —umg cos 6 
de unde, împărțind cu m 

a= g-(sin 0 — pcos 0). 


Din figură rezultă: 
h 15 i2 Iani 
sin0=7, cos 0 = 7V1- h*, 


și relația (2) devine: 


a= (pup) 


(1) 


(2) 


(3) 
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Mișcarea fiind uniform accelerată fără viteză iniţială, 


Va Noi) 
"= Va Nofh-ui =n?) Hl 


înlocuind cu valorile numerice, se obține: 


2 
t=20\ 9,8(12— 0,24400 — 144) ` ars. 


b) Viteza mobilului când ajunge în A este: 


v=at= Vegh- - P )= y2-9,8(12- 0,2: 16)= 13,15m/s. 


81. Un corp cu masa m = 2kg, aflat în repaus, este acţionat timp de 50s de o 
forță F, care îi imprimă un impuls p = 100kg-m/s. 

Să se calculeze: 

a) viteza atinsă de corp după 50s; 

b) valoarea forței orizontale care acționează asupra corpului, dacă o cincime 
din ea este folosită pentru învingerea frecării; 

c) distanţa străbătută de corp în acest timp; 

d) randamentul forței. 

R. a) v = 50m/s; b) F= 2,5N; c) s= 1 250m; d) n = 80 %. 

82. Un corp cu masa m = 2kg este ridicat de la sol pe verticală sub acțiunea 
unei forte F = 25N timp de 2s și apoi este lăsat liber. Să se calculeze: 

a) durata totală a mișcării corpului; 

b) impulsul la atingerea solului. 

R. a) t= 3,62s; b) p = 22,36kg-m/s. 

83. Un corp cu volumul v= 20dme și densitatea relativă d = 5 are un impuls 
p= 1 200kg-m/s, la mișcarea pe un drum orizontal, neglijându-se frecarea. 
Asupra lui începe să acţioneze o forță de 141N, sub un unghi «= 135° față de 
impuls. Să se calculeze: j 

a) timpul de mişcare a corpului sub acțiunea fortei în sensul inițial și spațiul 
parcurs; 

b) reacţiunea suportului (g = 10m/s?). 

R. a) t= 12s, s = 72m; b) R= 900N. 

84. Pe un plan înclinat cu 30° fată de orizontală este tras un corp de 8kg prin 
alunecare cu un fir (ideal) paralel cu planul înclinat și tangent peste un scripete 


fix (ideal) de care este legat un alt corp de 10kg. Coeficientul de frecare fiind E 


să se calculeze: 
a) accelerația de mişcare a corpurilor; 
b) forța de tensiune în fir și reacţiunea axului scripetelui. 
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de tensiune în fir și reacţiunea axului scripetelui. 


10 
R. a) a= mist b) T= 88,88N; R= 153,8N. 


85. Un căruț pe două roți are sarcina P = 1 000N. Tija de care se acţionează 
căruțul face cu orizontala unghiul a = 60°. 
Deplasarea se face pe un drum orizontal cu acceleraţia a = 0,1 m/s?, 
coeficientul de frecare fiind u = 0,1. 
Să se calculeze forțele de tracţiune, respectiv împingere la tijă. 
1 E 


= sere pP) 187N 
cosa + usin a | g 


1 P 
în a Ta + „Pe 266N. 
cosa —usin o | g 


86. Peste un scripete fix cu masa neglijabilă este trecut un fir. La un capăt 
este prins un corp de masă m, iar de-a lungul celeilalte părți a firului alunecă cu 
acceleraţia constantă față de fir un om cu masa M. Să se calculeze: 

a) accelerația a; a masei m; 

b) forța de frecare a omului de fir; 

c) forța ce acționează asupra axului scripetelui. 
mg— Mg- a) mM2g- a) 


+M 


F: 


25) [FI 


87. Pe un plan orizontal se găsește o scândură de masă M, iar pe scândură 
se află un corp de masă m. Când corpul se aruncă orizontal cu viteza vo, se 
oprește după parcurgerea distanţei /. Să se calculeze ce impuls trebuie să i se 
aplice scândurii în intervalul de timp At pentru ca scândura să alunece sub corp, 
dacă coeficientul de frecate cu planul orizontal este u. 
ve 

R.Ap= g (M+ Mgt. 

88. Pe un plan înclinat de unghi a fată de orizontală A 
se găsesc două corpuri în contact, 1 ṣi 2, de mase m 
și mo, coeficienţii de frecare cu planul fiind pı și p2 Fig. 40. 
(fig. 40.) unde p1 > p2. 

Să se calculeze: a 

a) forta de interacțiune dintre corpuri în timpul mișcării; OC 

b) valoarea amin a unghiului œ, pentru ca mișcarea corpurilor să fie unitormă. 
(u1 — p2)rm mag cosa pim + n2M 


; b) tg amin = a: 


63 


Forte elastice. Legea lui Hooke 


Consideraţii teoretice 


Forța elastică este forța ce ia naștere într-un corp elastic atunci când este 


deformat, fiind proporțională cu deformația și îndreptată în sens opus fortei 
deformatoare: 


unde x este mărimea deformaţiei și k este constanta elastică [Nm y: 


Legea Hooke. Rezistenţa (efortul unitar normal) este direct proporțional cu 
deformația relativă 


c= Es, (1) 
unde 
6= = efortul unitar normal; 


A — aria secțiunii transversale a epruvetei deformate; 


F - forța deformatoare normală la aria A; N 
E — modulul de elasticitate longitudinal sau modulul lui Young mê ; 
Al 


T alungirea relativă specifică (deformare relativă). 


Relaţia (1) se mai poate scrie 
AJ AF 
ip e (2) 
b EA 

Rezistenţa (efortul unitar) la solicitarea unui material, prin întindere sau 


compresiune, este raportul dintre forță și aria suprateței asupra căreia aceasta 
acționează normal, 
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F 


6 = A ) 

unde F este forța axială, iar A aria secţiunii normale pe direcţia forței F. 
Rezistenţa la rupere c. este raportul dintre forța de rupere F, (sarcină) și aria 

secțiunii transversale: 


Fr 


Coeficientul de siguranță este raportul dintre sarcina de rupere și sarcina 
efectivă care acţionează, sau raportul dintre rezistenţa la rupere și rezistența 
efectivă: 


Fr 
Gr A Fr 
e Ss 
A 


Rezistenţa admisibilă este valoarea limită până la care ne este permis să 
solicităm materialul. Ea este raportul dintre rezistenţa la rupere și coeficientul de 
siguranță: 


Gr ` 
ca=7 CU c> 1. (5) 
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Aplicaţii 


89. Un cos de fabrică este construit din cărămidă, iar densitatea medie a 
zidăriei este p = 2g/cm*. Dacă efortul unitar normal la compresiune 
o = 49-101N/m2, să se calculeze înălțimea maximă admisibilă a coșului. Dacă 
rezistența la compresiune este cr= 490N/cm?, ce coeficient de siguranță s-a 
tolosit? 

Rezolvare. a) Din formula efortului unitar normal la compresiune, se obtine: 


F G mg pghAer 


sa Aef Aef Aef Aef PEM 


unde G este greutatea zidăriei coșului. Prin înlocuire, se obține: 


N 
49-10%— 
Ga m 
Dh = 25m. 
Pg gK9 „m 
2.10 39:82 
o, 490-104 
Ga 49-10 


90. Un cablu pentru ascensor este format din 36 fire cu diametrul de câte 
1mm fiecare. Cu el se ridică cușca unui ascensor cu masa de 980kg. Neglijând 
masa cablului, ce acceleraţie trebuie să capete cușca pentru a se rupe cablul, 


dacă rezistenţa la rupere este r= 1176-105N/m*? 
Rezolvare. Forţele ce acţionează pe cușcă sunt greutatea și forța de 
tensiune din cablu. Aplicând legea a Il-a a lui Newton, avem: 


> > > 
G+ T=ma=> T- mg= ma. (1) 
Forta de întindere a cablului este forța de tensiune, astfel că avem: 
T 
A aY (2) 
unde A este aria sectiunilor transversale ale firelor: 
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nd? 
| Aavo T = 9rd ?. 


Din relațiile (1), (2) și (3), se obtine 


6-92 
Re a (4) 


Prin înlocuire în relaţia (4), se obține: 


1176-105.9m-10-6 i 
a= 980 — 9,8 = 24,1m/s*. 

91. Un ascensor de mină încărcat are masa M = 4,5t. Adâncimea puţului 
3ste de 400m la punctul unde se află și ascensorul. Secţiunea efectivă a 
metalului cablului este A = 300mm? și densitatea d = 7,6. Să se calculeze: 

a) efortul unitar în cablu cu ascensorul la fundul minei; 

b) efortul unitar la pornire cu acceleraţia a = 0, 2m/s?; 

c) coeficientul de siguranță dacă rezistența la rupere este or= 15102N/m?; 

d) alungirea totală a cablului la pornire; 

e) energia de deformare (E= 2-10"! N/m?). 

Rezolvare. a) Forța deformatoare cu ascensorul în repaus este dată de 
greutatea ascensorului G4 și a cablului G2. 

Efortul unitar este: 


F G'+G2 Mg+ mg 


On aa a (1) 


Masa cablului este: 
m= V-p = Vapo = Alapo, (2) 


: unde po este densitatea apei po = 10°kg/m?. 
Să Din relaţiile (1) și (2) se obtine: 


M 
= g|-7 + lopo 
) Prin înlocuire, rezultă: 
4 500 lila 
o = 9,8- ——— + 400.7,6-10% |= 176,8-10°N/m5, 
300.106 


) b) La pornire cu accelerația a, apare și forța de inerție (M + m)a și se adaugă 
greutăților, astfel că 
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„(M+ mg+(M+ma (M 
0;:= Ah ~ - A stoo)ara 


Prin înlocuire o = 1804-105N/m2. 
c) Coeficientul de siguranță în repaus: 


si la pornire: 
15-108 
= ———— z831. 
1804104 


d)LungireatotalăacabluluiseobținedinlegeaHooke 


În cazul de faţă, forța deformatoare este dată de fortele de greutate și de 
forța de inerție. Întrucât greutatea cablului și forța de inerție sunt aplicate în 
centrul de greutate al cablului, este ca și cum ar afecta la deformare numai 
jumătate din lungimea sa. 


i bg+a m 
Deci, A/= EAS M+ pl 
Prin înlocuire, se obține 
400 9,8+0,2 í 


2 


Al= - d 
2-101! 300-107 ê 


912 
500 + —> |= 0,33m. 


e) La deformare, forța variază liniar cu alungirea, astfel că la calculul lucrului 
mecanic de deformare elastică se folosește forta medie ca medie aritmetică: 


F 
L= DAI 


m 
unde F=|M+ 7 (g+ a). 


Folosind relaţiile (1) și (4), avem 


h mY ; 
L= DEA M+ 2 (9+ a), 
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Prin înlocuire, rezultă: 


9127 


400 
3 | (9,84 2Y = 8 187J. 


L= - 
2.2.1011.3.10-6 


faso + 


mi 


92. Un corp cu masa M se află pe un suport : 
| orizontal imobil. De corp este legat un resort 
| elastic de care se trage sub unghiul a = 609 față 0 
| de orizontală. Corpul începe să alunece când. 
resortul se alungește cu A/= 10cm. Dacă resortul 
este acționat pe verticală, el se întinde cu 
Al= 15cm la desprinderea corpului de suport. Să 
se calculeze coeficientul de frecare dintre corp și 


suport. 
Rezolvare. Forţele ce acţionează asupra $ 
corpului de masă M se văd în fig. 41. TEBEA 


Scriind conditiile de echilibru după directiile 
Ox si Oy avem: 


Pe Ox: R+ F=0sau în modul 
Fr= Fx= Fcosa, (1) 


unde Fr=yuN, iar F este forța elastică din resort 


F= KAI, (2) 
astfel că relaţia (1) devine: 
KAI cos o 
| uN= KAI ROS. amaA (3) 
Reacţiunea N se calculează din condiţia de echilibru pe verticală pe axa Oy. 
Mg + N+ Fy=0 şi N= Mg- Rina. (4) 
Din relațiile (3) și (4), se obţine: 
kAlcosa 
E= Mg- F'sin a! (5) 


Constanta elastică se calculează din alungirea resortului în cazul al doilea, 
când forța elastică este echilibrată de greutatea corpului: 


Mg = KA, (6) 
Din relațiile (5) și (6) se obține: 
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Alos o 
AN ERAI e 


u 


Prin înlocuire în relația (7) rezultă: 


93. Un resort elastic este prins de tavanul unui ascensor în poziție verticală. 
De capătul liber se leagă un corp de masă oarecare. Când ascensorul urcă cu 
acceleraţia a, resortul se întinde cu Ah, și când coboară cu aceeași acceleraţie, 
alungirea este Ab. Să se calculeze cu cât s-ar alungi resortul în deplasarea 
ascensorului pe orizontală cu aceeași acceleraţie. 


Dar când ascensorul cade liber? 7 
2 2 
R.a)Ak= aa + Ab); b) A4 = 0. F=19 600N 


94. O sârmă de aluminiu are lungimea b=2m și 
aria secțiunii transversale 2mm?. Sub acţiunea unei 
forțe longitudinale F = 140N sârma se alungește cu - 
2mm. Să se calculeze: 

a) alungirea relativă; 

b) efortul unitar normal; Fig. 42. 

c) modulul de elasticitate al aluminiului. 

A =8 ei TN/m2 bF 10N /m2 

R. eee 0 ;b)o=-g= 710 N/m*; c) E 7t N/m<. 

95. Să se dimensioneze ancora AB (fig. 42.) confecţionată din oțel pătrat de 
latură a cu ca = 9800N/cm?. 

Care este efortul de compresiune pe stâlpul AC de arie a secțiunii 
transversale 60cm2? 

R. a = 2cm; o = 565N/cm?. 

96. Se consideră o menghină ca în figura 42a. 
Pasul şurubului este de 0,5cm. Șurubul are 
randamentul 0,8 și pârghia 0,9. La capătul 
mânerului lucrează perpendicular pe el o forță de 
200N. Secţiunea piesei din menghină este de 
8ncm? şi E=2:10'1N/m. Să se calculeze 
deformarea relativă a piesei prinse în menghină. 


Al 


„—=578:1077, 
lo 
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97. Un bloc de piatră de 10 tone este ridicat uniform cu ajutorul unui cablu de 
oțel pe o pantă de 10%. Coeficientul de frecare la mișcarea blocului este u = 0,2. 
Să se calculeze: 

a) alungirea cablului, dacă lungimea /o = 8m și A = 4cmâ; 

b) energia de deformare a cablului. 

R. a) A/= 294-107 5m;b) W= 43,218. 

98. Un automobil cu masa M = 1 000kg are distanța dintre roți 1,2m. Cu 
ajutorul unui cric se ridică o parte a mașinii cu 10cm, 'surubul cricului având 
pasul de 5mm. Piesa pivot are aria secţiunii transversale A = 49cm? și lungimea 

lo = 25cm. 

Să se calculeze: 

a) efortul unitar normal; 

b) deformarea absolută a pivotului; 

c) numărul de învârtiri ale manivelei cricului; 

d) energia consumată, dacă randamentul cricului este 0,8. 

R. a) o = 107N/m$; b) A/= 12,5-10- mm; c) n = 20; d) W= 612,5J. 
99. Un căruț are masa M (fig. 43.) iar bila legată prin 


intermediul resortului de masă neglijabilă are masa m. (m 
F m — 
Coeficientul de frecare dintre bilă și căruţ este pa. F 
Inițial resortul nu este deformat. Dacă asupra căruțului 
acţionează forța constantă F, coeficientul de frecare dintre < 
cărut și suport fiind u2, să se calculeze alungirea resortului 
- a cărui gale este k. Fig. 43. 
1 
R. A/= -[F— gu + u2Xm + M). 


km+M 


100. Un bloc de material cu masa m = 100kg este acționat de un sistem de 
două forțe ce lucrează în plan vertical: Fı = 400N orizontală; F2 = 800N care 
face un unghi a = 30° cu orizontala. De blocul respectiv este legat un alt bloc din 
același material, dar de masă 2m, prin intermediul unui cablu de secțiune 
transversală S = 1cm2 și modul Young E= 10'0N/m2. Cele două blocuri se 
găsesc pe un suport orizontal cu cablul întins netensionat. Să se calculeze: 

a) timpul după care sistemul de blocuri, lăsat liber să se miște sub acțiunea 
forțelor, atinge impulsul p= 5-10fkg:m/s, dacă u = 0, 2 și g= 10m/s2; 

b) lungirea specifică a cablului în acest timp. 

R. a) t= 8,775; b) = 78-1075. 

101. Un muncitor având masa 70kg, î împinge cu o forță F = 80N un vagonet 
de 500kg pe un drum rectiliniu și orizontal. Vagonetul pornește din repaus 
uniform accelerat. După ce a parcurs 100m muncitorul se aruncă pe vagonet cu 
Viteza de 3m/s față de vagonet. Să se calculeze după cât timp, începând din 
acest moment, se oprește vagonetul, știind că coeficientul de frecare dintre roti 
Și șine este 0,008. Se va considera g = 10m/s?, 
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V 
R. t=- = = 53S. 
a 


Forța centripetă și forța centrifugă 


102. O piatră având masa de 3kg este suspendată 
cu ajutorul unui cablu de 2m lungime de un punct fix O 
şi descrie cu o mișcare uniformă un cerc în planul 
orizontal, făcând o rotație completă în 2s. Se cer: a) 
mărimea unghiului 6 pe care-l face firul cu axa verticală 
ce trece prin O; b) mărimea fortei centripete; c) forta de 
întindere T din fir. - 

Rezolvare. Soluţia l. Vom rezolva problema 
considerând ca sistem de referință sistemul de 
mişcare, și anume (fig. 44.): 

- axa Oy verticală prin O și având sensul pozitiv în 
Jos; 

-axa Ox perpendiculară în O pe Oy și fiind 
conținută în planul mobil yOP. 

a) Pentru un observator solidar legat cu sistemul de axe mobil, forța 
centrifugă E apare ca o forță reală care acţionează asupra mobilului P având 
direcţia și sensul axei Ox. 

În aceste condiţii, asupra pietrei P acţionează următoarele forțe: greutatea sa 
mg, forța centrifugă de inerție Fa și reacţiunea firului T. Condiţia de echilibru 
relativ se scrie (fig..44.): ` : 


mg+ Fei 0), (1) 


unde forța centrifugă are valoarea mo?r= mo?.l sin. 
Ecuația (1) se mai scrie: 


T=- (mg+ Fo), (1) 


care ne spune că forța de npindere T din fir este egală și de sens contrar cu 
rezultanta R a forțelor mg și 


ct. Din figură rezultă, 


Fig. 44. 


Fa  mo?lsin0  w?l/sin0 
tgo- =s ER RE IS N 


sin 0 w2/sin0: 
SAN 0 g 2 Pie (3) 


Deoarece sin 0 + 0,seîmparte această relatie cu sin 0 și se obtine: 
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g 


cos le-m e. (4) 
wêl 4n2v2] 
Înlocuind valorile numerice, se obține: 
9,8 
cos 0 = = 0,50 = 60°. 


| 4. 3,142.0,52.2 
b) Mărimea forței centripete este: 


| F= mo 2-l sin 0 = m-4n2v 2I sin 6, (5) 
| Fp=3-4-3,142. 0,52. 19 = SIN, 


c) Forta de întindere T din fir este: 

T= mo?l= m4r 2-v 2], (6) 
sau, în cazul numeric: 

T=3.-4.-3,142.0,52.2=59N. 


Soluția II. Se va rezolva problema din punct 
de vedere al unui observator care nu ia parte la 
mișcare. 

Greutatea pietrei mg o descompunem în două 
componente și anume: una după directia și alta 
după direcţia razei cercului de rotaţie, 
corespunzătoare acelui moment Fisa (fig. 45.). 
Componenta de pe direcţia firului este anulată de 
reacţiunea firului care este o forță egală și de 
sens contrar cu Ri (legea inerției). Deci, mișcarea 
pietrei se face ca și când asupra ei nu acţionează 
decât componenta având direcţia razei cercului 

a acel moment, care este tocmai forța centripetă 
Ii 
cp- 


Din figură, rezultă 


) Fo  mo?fin 0  w2kin0 
(9 0233 
“ mg mg g 

) adică tocmai relația (2). 


Observație. O rezolvare mai elegantă se obține proiectând ecuaţia (1) pe 
axele mobile Ox și Oy. În acest caz, se obține: 
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mo?l sin6 — Tsin 0= 0 
mg - Tcos0=0 7) 


Împărțind prima ecuaţie din (7) cu sin 0, scoțând valoarea lui T din această 
ecuaţie și înlocuind-o în ecuația a doua, simplificând apoi rezultatul cu m, se 
obține: 


w2lcos0= g, 


adică tocmai relația (4). 

103. O locomotivă parcurge un arc de curbă 
AB de formă circulară (fig. 46.). Fie R = 600m 
raza cercului din care face parte arcul AB și O 
centrul acestui cerc. 

Știind că viteza maximă a locomotivei în 
curbă este 54km/h și ecartamentul liniei este 
| = 1,45m, să se determine supraînălțarea h a 
sinei exterioare, așa încât rezultanta reacțiunilor 
sinelor asupra roţilor locomotivei să fie dirijată 
după normala la terasamentul liniei (pentru ca 
trenul să nu deraieze). 

Rezolvare. Vom alege ca sistem de axe de 
coordonate sistemul xOy cu originea în O situată 
în planul cercului AB și anume: 

-axa Ox dirijată după raza OC; 

-axa Oy verticală prin O şi având sensul 
pozitiv în jos. 

Pentru un observator solidar legat cu sistemul 
de axe mobil, forța centrifugă Fer apare ca o forță 
reală, care acţionează asupra locomotivei în 
punctul C, este dirijată pe raza vectoare în 
exterior și are valoarea: 


mv? 


F” (1) 
A 
unde m este masa locomotivei și v viteza sa. 


Această forță va trebui să fie echilibrată de forțele următoare: greutatea 
locomotivei mg, care are direcția axei Oy, și reacţiunea normală N la 
terasament. Din fig. 47. rezultă condiția de echilibru: 


mg+ Far+ N=0 (2) 


Se observă că dacă ambele şine ar fi situate în același plan orizontal, ecuația 
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Far= 


de mai sus nu ar putea fi satisfăcută decât pentru Foja 0, adică tinând seama de 


valoarea fortei centrifuge (1) numai dacă v = 0. 3 
Se va da deci, planului șinelor o înclinare de unghi o, în care caz forta N va 


tace unghiul a, cu verticala. EA figura 46. și din ecuaţia (2) rezultă că pentru a 


avea echilibru, reacţiunea N va trebui să fie egală și de sens contrar cu 


rezultanta Fi a fortelor mg și 
Deci, 


o= Su) (3) 
relaţie care ne dă unghiul de înclinare œ în funcție de mărimi cunoscute. Pentru a 
obţine supraînălțarea h a șinei exterioare, se observă că: 

h= Isin a. (4) 


Cum, pentru unghiuri œ suficient de mici, putem înlocui tga cu sina, 
relația (4), ținând seama de (3), devine: 


h= ru (5) 
RIRN 
Înlocuind valorile numerice, se obtine: 
152.1,45 
98.600 = 0,055m = 5,5cm, (6) 


Observaţii. a) Problema se poate rezolva și din punctul de vedere al unui 
observator care nu este antrenat în miscare (a se vedea problema anterioară). 
In acest caz, asupra locomotivei acționează greutatea locomotivei, care se va 
descompune în două componente, și anume: 

-una având direcția normalei la sol, care este anulată de reacţiunea solului; 
| -alta având direcţia razei cercului, fiind dirijată către centrul O, care este 
| chiar forta centripetă. 
| b) Așa cum s-a arătat și la problema anterioară, se poate da o rezolvare mai 
| elegantă, proiectând ecuația (2) pe axele de coordonate. În acest caz, se obține: 


Nsin a — Fer= 0 
| Ncos o — mg=0, (7) 


; Fot 
din care, eliminând N, rezultă tg a = mg , adică tocmai relatia (3). 


104, Un tren trebuie să parcurgă o curbă cu raza R = 300m., Distanta dintre 
șine este d = 1,45m și centrul de greutate al trenului este la h = 1,5m deasupra 


(5) 


orizontului. Care este viteza maximă:pe care ar putea s-o aibă trenul ca să nu 
sară de pe linie? 


Rdg 
R. v= Sh” 37,7m/s = 135,7km/h. 


105. O platformă orizontală de forma unui disc circular se rotește în jurul unui 
ax vertical. La 40cm depärtare de ax se găseşte un corp. Câte rotații pe minut 
trebuie să facă platforma pentru ca acest corp să fie aruncat spre margine? 
Coeficientul de frecare se va lua u=0,2, iar acceleraţia gravitațională 
g = 9,8m/s?. 

ug 
4n? 
106. Un corp are la pol greutatea de 10N. Care va fi greutatea acestui corp 


adus la ecuator? Raza Pământului este de 6 370km și Pământul este corisiderat 


de formă sferică. Acceleraţia căderii libere se va lua g = 9, 8m/s?. 
4 2R 


R. n= 60 3=21, 12rot/min. 


R. Ge= m g- = 9,99657N. 

107. Lungimea firului unui pendul conic este / = 25cm. Câte rotații pe minut 
trebuie să facă pendulul pe circumferință pentru ca unghiul de înclinare al firului 
fată de axul de rotatie să fie egal cu 30%, și care este forța ce acționează pe fir 
dacă masa legată de acesta este m=0 „1kg și g= 10m/s?. 

30 


Icos 0 

108. Un aviator cu masa M = 75kg, zburând cu viteza v = 180km/h, execută 
în planul vertical un looping cu raza de 60m. 

a) Cât de mare este forta de apăsare pe care o exercită aviatorul asupra 
scaunului în momentul în care el trece prin punctul cel mai coborât al buclei? 

b) Cât de mare este forta de apăsare în punctul cel mai de sus al buclei? 

mv? mv? 

R. F=G+ T 3 860N; F= RE G= 2 390N. 

109. Pe o bară orizontală alunecă două bile legate între ele cu un fir 
(fig. 48.). Bila A are masa de 1209, iar bila B are 
masa de 200g. Bila B se găsește la distanță de 
6cm de axul de rotaţie. La ce depărtare de ax 
trebuie să așezăm bila A pentru ca ambele bile 
să se echilibreze în timpul rotației? 


R. n= 


2 
= 64rot/min; F= mg\|1 + tg°a = = 1,156N. 


mB 
R. RA= Re 10cm. 


110. Sub greutatea unui tren de 300t, un pod 
se încovoaie și formează un arc de cerc cu raza 
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2 000m. Ce apăsare exercită trenul când trece pe la mijlocul podului? Presupunând 
apăsarea normală la cerc, care este viteza în momentul când normala la cerc în 
punctul prin care trece trenul face cu verticala locului unghiul 0 = 2°? 
Viteza trenului se consideră constantă v= 20m/s și g = 10m/s2. 
2 
v m 
R. F=G+ -~p =3060kN; F= FU + Rg cos 0)= 3 057KN. 


111. Un corp de masă m = je este așezat pe o suprafață orizontală. 
Corpul este legat cu un fir inextensibil și fără masă de lungime / = 0,8m, celălalt 
capăt al firului fiind fixat într-un punct de pe suprafața orizontală. Se imprimă 
corpului de masă m viteza orizontală vo = 16m/s, normală pe direcţia firului 
întins. Să se afle: 

a) viteza corpului după t = 4s de la începutul mișcării, dacă coeficientul de 
frecare la alunecare este u = 0,1; 

b)dependențadetimpaforțeidetensiunedinfirîntimpulmișcării; 

PEE SA A cafe 

: 2 2. Sop ve 

R. a) v= 12m/s; b) T= (w-pg) -Pae-) ; c) n= ET 

= 25,47ture. 


112. O bandă rulantă înclinată la œ = 60° transportă 

plăci de constructie (fig. 49.). 

Să se calculeze: 

a) în ce condiţie plăcile pot fi ridicate uniform; 

b) viteza cu care urcă banda pentru ca plăcile să se 

“desprindă de bandă în punctul B de contact cu— 

tamburul de antrenare. Raza tamburului R = 0,49m și ; 
Fig. 49. 

g = 9,8m/s?. 

R.a)u>tga=13;b) v= VgRcos a = 1,55m/s. 

113. Un punct material de masă m = 0, 1kg se mişcă pe o circumferință de 
| rază r= 1m în plan orizontal cu viteza liniară v=n m/s. Prin frânare uniformă 
| viteza liniară se reduce la jumătate în 2s. Să se calculeze: 

a) acceleraţia totală a mișcării după 2s și forța ce menţine punctul material 
pe traiectorie; 
b) numărul de rotații efectuate în acest interval de timp și valoarea medie a 
variaţiei vitezei unghiulare î în unitatea de timp; 
c) după câte rotații se oprește punctul material. 


e 2 3 
R. a= yaf + af = zV + n? = 2,59m/s?, F= 0,246N; b) n= giob e= a = 
v 
=- PIE -2, = 
DAt 0,786rad/s”*; c) n= 1rot. 
| 114. O persoană patinează pe un cerc cu raza 30m cu viteza de 10m/s. Sub 
ce unghi se înclină față de verticală? 
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v? 
R. tg a= 77= 0,34 a = 19°. 


115. Care este intensitatea fortei centrifuge dezvoltate asupra unui vagon de 
10t care parcurge cu viteza de 54km/h un cerc cu raza de 600m situat în planul 
orizontal? Să se afle cu cât trebuie să se ridice marginea exterioară a drumului 
care are lățimea de 1,5m. 

R. Fet = 3 750N; h = 0,057m. 


116. Regulatorul de turație centrifug de la o mașină cu vapori face 
300rot/min și dezvoltă o forță centrifugă de 20 ori mai mare decât greutatea -unei 
bile, pentru ca să se rotească într-un plan orizontal. Cât sunt de lungi tijele care 
susţin bilele, considerând că greutatea tijelor este neglijabilă față de greutatea 
bilelor? 


20g 
R. R= 3 =0,2m. 
O 


Legea atractiei universale. 


117. Care este accelerația gravitaţională la înălțimea de 637km? 
Rezolvare. Fie M masa Pământului și m masa unui corp oarecare. Greutatea 
lui se poate determina cu formula: 


Mm 


unde: K este constanta gravitaţiei universale, iar R = 6370km este raza 
Pământului. 
Pentru înălțimea h deasupra Pământului, legea atracției universale se scrie: 


K ym 2 
ENA l 


Împărtind relațiile (1) și (2) membru cu membru, se obtine: 


G (R+hj 
GFR 
2 
mg h 
sau wh + aj 
de unde 
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118. Să se calculeze viteza de rotaţie circulară a unui satelit artificial al 
Pământului, perioada de rotație și numărul de rotații pe zi (n), știind că: 

-raza Pământului este 6 370km; 

— înălțimea la care zboară satelitul h = 900km; 

- masa Pământului M = 5,95 1024%kg. 

Rezolvare. a) Forţa centripetă care acţionează asupra satelitului este dată de 
formula: 


mv? 


Emah 


(m = masa satelitului). (1) 


Dar aceasta este tocmai forta de atractie a Pământului asupra satelitului, 


care se poate calcula cu ajutorul legii atracției universale date de Newton: 

3 mM 
= k——, 2 
(R+ h)? (2) 


unde: 
Nm? 
k= 6,67.10- 11. a E (constanta gravitaţiei universale). 


Din relaţiile (1) și (2) se obține: 
mv mM 
T RA 
Deoarece ve R;, rezultă: 
KM 


R+Ph' (3) 


V= 


Înlocuind mărimile cunoscute, se obtine: 


| CAT 505 0a 
| 00 are ar rs Ea V54,5:10%m/s = 7,4km/s. 


Observaţie. La același rezultat se ajunge scriind egalitatea între torta de 
atracție datorită mișcării circulare (forța centripetă Fcp) și greutatea corpului la 
înălțimea h deasupra Pământului 
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Fop= Gi, (4) 


sau, după înlocuire: 


mv? vê (5) 
Rahn T RE hus 
unde gi = — p (6) 


i 


înlocuind această valoare în (5), se obține: 


v? g 


RENSA py 
f a) 


si cum ve R;, rezultă: 


g 9,8 
= RN = 6370 = 7,4 km/s. 
E BN RET 5 370- 10° + 900. 10° 


b) Perioada de rotație a satelitului: 


E2 
v=(R+ ho=(R+ hy. 


2n(R+ h) 


de unde T= aR (7) 


sau, înlocuind cu valorile numerice: 


2 -3,14 -7 270km , 
T= 74km /s = 104min. 


c) Numărul de rotații pe zi se calculează cu formula: 


1 
ler (8) 


n 
unde T se va calcula, din valoarea de mai sus, în zile. Rezultă 


1 24x60 
DE 7700504 


119. Să se calculeze greutatea unui corp cu masa de tkg, așezat pe 


rot/ziz 1 4rot/zi, 
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suprafața primului satelit artificial, masa și raza satelitului fiind M = 83,6kg și 
r= 0,29m. 

ţ Se va neglija influența Pământului. 

| R. 7-10-8N. 

120. Valoarea medie a vitezei unghiulare a mișcării Pământului în ela 
Soarelui este de 1° în 24 ore. Distanţa de la Pământ la Soare este 1 5- 
Să se determine masa Soarelui. 
R3o2 i 
R. M= K z210 “t. 
121. La un asteroid durata unei zile și unei nopti este T = 2h, iar la ecuator 
corpurile nu au greutate. Să se calculeze densitatea medie a asteroidului. 
Sr SA 
R. P=AI> 2 (9055 
122. Ci spații -se constanta gravitației universale, să se calculeze 
densitatea medie a Pământului. Se știe că raza Pământului este 6 370km, iar 
g = 981cm/s?. 
R. 5,5g/cmă. 

123. La ce înălțime deasupra Pământului greutatea unui corp este de n ori 
mai mică decât la suprafața Pământului? Se neglijează celelalte influențe. Caz 
particular: n= 3. 

R. h= Ayn — 1); h = 4 650km. 

124. Să se demonstreze că forța de atractie ce acționează asupra unei 
particule aflate în interiorul unui înveliș sferic alcătuit dintr-un material omogen 
este nulă. 

125. Raza planetei Marte este 0,53 din raza Pământului, iar masa ei 
reprezintă 0,11 din masa Pământului. Să se calculeze valoarea accelerației 
căderii libere pe planeta Marte. Se va considera acceleraţia căderii libere pe 
Pământ gp = 9,8m/s?. 


A Mu (Rp i : 
- 9M= IP Mp Ruj = 3,83m/s*. 


126. Ne imaginăm un tunel săpat prin Pământ de-a lungul A2 

| unui diametru (fig. 50.). IN 

| Se consideră Pământul ca un corp omogen sferic del: 
densitate medie p și rază R. Să se stabilească prin calcul tipul N: 
de mișcare a unei particule de masă m prin tunel, dacă se 

) neglijează frecările. 

| Rezolvare. Forța de atracție a Pământului asupra particulei Fig. 50. 

la distanță r de centru se datorează părții Pământului aflate în 

păturile interioare de raze rs r. Păturile exterioare nu exercită 

nici o forță asupra particulei (vezi pb. 124). 
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c 8 - Probleme de fizică mecanică 


Dacă p este densitatea medie a Pământului și V volumul sferei de rază r, 
avem: 


M 4r ; 
= V= = 
PV=pP-3 (1) 
Cum masa M este considerată concentrată în centrul Pământului, forta de 
atractie asupra particulei orientate spre centrul Pământului, luată cu semnul 
minus, va fi, ținând seama de relația (1): 
mM  4nKmp 


În relația (2) singura variabilă este r. Dacă notăm 


4n.kmp 
a a 


(3) 


Rezultă forța ce mișcă particula de masă m, adică: 
F=- K'r. = (4) 


Se observă că forța este proporțională cu raza r și de semn contrar. Ea 
lucrează ca o forță de tip elastic ce produce o mișcare oscilatorie armonică de 
amplitudine R și perioadă: 


j2 31 
= 2n R V (5) 


127. Să se determine poziţia unui punct material, în echilibru între Pământ și 
Lună. Masa Lunii este de 81,3 ori mai mică decât masa Pământului. Distanţa de 
la Pământ la Lună este de 384 000km. 


d 
i SE 
mL 
1+ = 
mp 


128. Să se determine viteza unui satelit artificial al Pământului, știind că 
traiectoria sa este circulară, înălțimea deasupra Pământului fiind 330km, iar raza 
Pământului 6 370km. Ce perioadă de rotaţie are? (go = 9, 8m/s?) 


= 345 600km de la Pământ. 


g i 
R.v=R PER = 7,7km/s; T= 91min. 
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Energia mecanică 


Consideraţii teoretice 


Lucrul mecanic 


Lucrul mecanic L efectuat de o forță constantă F ce își deplasează punctul 
de aplicatie pe distanta / este: 


L= F. TŻ Ficos a (J); 1J = 1Nm, (1) 


unde a este unghiul format de direcția fortei cu direcția deplasării (a se vedea 
fig. a.). 


$7 T E 
Dacă: a < 2» lucrul mecanic este motor, L > 0 


w 


2 , 


T . 
«=>, lucrul mecanic este nul, L=0 


o > lucrul mecanic este rezistent, L < 0 


Fig. a. 


Dacă forța Pnu este constantă, variind în cursul deplasării, drumul pe care 
se deplasează se împarte în intervale foarte mici numite drumuri elementare, dl, 
pe care forța poate fi considerată constantă. Lucrul mecanic efectuat de forță pe 
distanța d/se numește lucru mecanic elementar: 


aL = RD -d= Ad! cosa. (2) 
Lucrul mecanic total se obţine prin integrarea ecuatiei (2) 

L= | Rid. (3) 
Lucrul mecanic efectuat de forta de frecare la alunecare este: 

—> 

L= F- È F- Icos t=- uN, (4) 

În cazul deplasării pe orizontală, N= G = mg. 
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Lucrul mecanic efectuat de forța elastică la deformarea unui resort de oțel este: 


kx? 


ie j Rod) C kòdx=- -7 (5) 


Lucrul mecanic efectuat de o forță de presiune în cazul unui fluid ce își 
modifică volumul de la V1 la V2 este: 


V2 
L=] pav. (6) 
Vi 


Dacă presiunea este constantă, lucrul mecanic este: 
L= Ø V2- Vi)=pAV. (7) 
Lucrul mecanic efectuat de câmpul gravitațional (terestru) la deplasarea unui 


corp de masă m între două puncte situate la distantele ^ și rə fată de corpul ce 
generează câmpul de masă M (Pământul) este: 


| L=[ Ròd | aul 8 
LA = mdr= | —;-dr= ae 
p n ri r2 ñ [i2 ( ) 
Puterea, P, se defineste ca raportul dintre lucrul mecanic şi timpul în care a 
fost efectuat (putere medie). 
L Fosa 
>= ARIEI Aaa Fvrcosa (W) (W = 1 J/s). (9) 


Randamentul (m) unei mașini sau dispozitiv, este raportul dintre lucrul mecanic 
util efectuat de maşină (Lu) și lucrul mecanic consumat (Lo) de acea maşină: 


—=— <İ. (10) 


Dacă într-un proces tehnologic intervin mai multe transformări de energie 
(motor, dinam, căderi de apă) având randamentele respective ni, N2: Nm 
atunci randamentul ansamblului, numit randament global, este egal cu produsul 
randamentelor parțiale: 


ng= N1N2-:---Nn, (11) 


Energia mecanică 


Este o mărime de stare. Ea caracterizează starea mecanică a unui sistem 
(corp). Variația ei se măsoară prin lucrul mecanic — ca mărime de proces sau de 
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transformare. Ea este de două feluri - energie de mișcare, numită energie 
cinetică Ec și energie de poziţie sau energie potenţială Ep. 

Energia cinetică a unui punct material sau corp aflat în mișcare de translație, 
de masă m și viteza v, la un moment dat, este: 


4 
Ec= m? (J). (12) 

Ea depinde de referenţialul ales. 
Teorema variaţiei energiei cinetice. 

Variația energiei cinetice se măsoară 

prin lucrul mecanic al forței rezultante ce 

acționează în timpul variaţiei (a se vedea 

fig. b.). 
Din dinamica mișcării, avem: 


A = îi B + 
(0) V, F V x 
LI] DA OD 
X1 X2 
F= ma ax 
at? Fig. b 
l= t+ > aie 
v= V1 + at 
1 1 
rezultă L= zm — omu = A Ec. (13) 


Variația energiei cinetice a unui corp în mișcarea de translație în raport cu un 
sistem de referință inertial este egală cu lucrul mecanic al rezultantei forțelor ce 
lucrează asupra corpului. 

Energia potențială (Ep). Sistemele mecanice sunt alcătuite din două sau mai 
multe corpuri, între care se exercită forțe numite forțe interioare (de rezultantă 
nulă). În cazul în care configurația unui sistem se modifică, forțele interioare 
efectuează un lucru mecanic. 

Energia potențială gravitaţională. Se con- 
sideră sistemul Pământ, de masă M, generator a 
de câmp și un corp de masă m aflat sub acţiunea mg | 
câmpului. Pentru o regiune restrânsă se poate ha 
considera câmpul gravitațional terestru ca un h 
câmp uniform la care intensitatea câmpului 
T=g= const, Se consideră corpul de masă m Epg0 
care trece de la nivelul A (h) la nivelul B (hə) fată = 
de sol (fig. c). ge: 
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Variația energiei potenţiale este: 
AEp= Ena- Epa (14) 


Prin conventie, variația energiei potențiale între două stări este egală și de 
semn contrar cu lucrul mecanic al forțelor de greutate ce se exercită asupra 
corpului între aceste stări. 


AEp= Epa— Ega =— Mgh — h2)= mgk -— mgh. (15) 


Deci energia potenţială a sistemului (corp-câmp) fată de sol ca nivel de 
referință (Ep= 0) este: 


Ep= mgh. 


Energia potențială de deformare 
elastică 

Prin deformarea unui corp elastic 
(resort) deformarea x este proporțională cu 
forța, F= kx (fig. d). 

Lucrul mecanic efectuat de forța de 
deformare este înmagazinat ca energie Erani eo E 
potențială de deformare: i o 


L= Ep= Fmx= -X= = 2. (17) 
Sau: £, SI Roax ej a 
. p 0 o 2 . 


Legea conservării energiei mecanice 


Când corpul de masă m este lăsat liber, la trecerea sistemului din starea A în 
starea B (fig. c) corpul își schimbă și starea de mișcare (viteza), deci și energia 
cinetică. Cum AEc= Eag — Eaa = L Și AEp= Epo — Epa =-— L, rezultă 


Ean + Ena = Ean + Epo = Er (18) 


Suma celor două energii reprezintă energia totală, cu aceeași valoare în 
orice punct (energia se conservă). 

Forţele gravitaționale, elastice, electrice etc. sunt forțe conservative (câmp 
de forțe conservativ) și efectuează lucru mecanic, care este egal și de semn 
contrar cu variația energiei potențiale. Energia mecanică rămâne constantă 
numai în câmpul conservativ de forțe când sistemul mecanic este izolat și lucrul 
mecanic al forțelor nu depinde de drumul urmat, ci numai de poziţiile între care 
are loc transformarea. 
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Forțele de frecare şi forțele de presiune în gaze sunt forțe neconservative, 
disipative de energie. Lucrul mecanic efectuat de aceste forțe trece în alte forme 


de energie - energie internă, măsurată prin căldură - și valoarea lui depinde de 
drumul urmat. 


87 


Aplicații 


129. Un camion având masa de 3,6t se mișcă uniform cu o viteză de 
36km/h. Fiind frânat, el se oprește după ce mai parcurge 25m. Se cer: a) forța 
de frânare; b) lucrul mecanic al acestei forțe; c) durata mișcării uniform încetinite 
a camionului. 

Rezolvare. a) Ecuațiile spaţiului și vitezei sunt date de ecuaţiile: 

ts, 
S= Vot+ pal 


V= Vý + at 


(1) 
(2) 


În momentul opririi, v = O, deci 


vo + at=0, 
de unde 
ZA 
a (3) 


și, înlocuind în prima ecuatie, se obtine: 


VE 
Ținând seama că w= 36km/h= 83 gkm/s=1 0m/s,seobtine: 
100 5 
a=- 2 25 = m/s : 


Semnul negativ corespunde faptului că mișcarea este uniform încetinită. 
Din ecuaţia F = ma, se obţine: 


F= 3 600. 2 = 7 200N. 
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b) Lucrul mecanic al acestei forțe este: 
N 
L= P. s= Fscos a = 7 200. 25 - (= 1)=- 180 000J =- 180kJ 


| Semnul minus arată că avem un lucru mecanic rezistent. 
c) Din relația (3) se obține: 


10 
m 5s. 


130. Pe un plan orizontal se află un bloc de granit de formă paralelipipedică, 
cu înălțimea h = 1m și baza un pătrat cu latura a = 0,6m. Să se afle lucrul 
mecanic care trebuie efectuat ca'să se răstoarne blocul în jurul uneia din laturile 
bazei. Densitatea granitului este 2 400kg/m*, 

Rezolvare. Masa m, respectiv greutatea G a blocului sunt: 


m= Vp = 1- 0,6? - 2 400= 864kg 


j G= mg= 864 - 9,8 = 8 467,2N. 
Când se răstoarnă blocul (fig. 50 bis.), centrul de greutate se Fig. 50 bis. 
ridică cu 


hý (aj h 1% (0,6) 1 
ENIS +2] -z= Via] +2 — 3 = 0,583 — 0,5 = 0,083. 


Lucrul mecanic este: 
L= G-h= 8 467,2 - 0,083 = 702,7). 


131. Un turist de 75kg urcă un deal înalt de 700m având în spate un rucsac 
de 10kg. Se cer: a) lucrul mecanic efectuat de turist; b) puterea întrebuințată, 
| dacă urcarea se efectuează în 80min. Se neglijează frecările. 
ă R. a) 583 100J; b) = 121W 
) 132. Un om exercită o forță de 100N pe o manivelă a unui vârtej cu raza de 
30cm și efectuează o rotaţie în 2s. Se cere lucrul mecanic efectuat în Ss. 
| R. L =470J. 

133. Un corp cu masa de 1kg, pornind din repaus, străbate într-un minut cu o 
mişcare uniform accelerată distanța de 1 800m. Să se calculeze mărimea fortei 
care produce această mişcare și lucrul mecanic efectuat. 
| R. 1 N; 1800J. 

134. Un corp omogen, de formă cubică, are greutatea G și densitatea p. să 

se calculeze; a) forța minimă F cu care se poate răsturna corpul, forța acționând 

| în planul muchiei de sus, perpendicular pe muchie, orizontal și la mijlocul ei; b) 
lucrul mecanic de răsturnare în jurul unei muchii; c) condiția care trebuie 
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îndeplinită pentru ca lucrul mecanic consumat la răsturnarea corpului în jurul 
unei muchii să fie egal cu cel consumat la deplasarea prin alunecare. 
Coeficientul de frecare este u. 

G a [G y2-1 V2 —1 

R. a) F= >; b)L=G g 2 (e) |n = 2 = 0,205. 

135. Un lingou de oțel de masă 5t trebuie urcat la înălțimea de 2m cu un plan 
înclinat de lungime 5m. Coeficientul de frecare dintre lingou și planul înclinat fiind 
0,15, să se calculeze lucrul mecanic consumat pentru urcare și randamentul 
planului înclinat. Se va considera g = 10m/s?. 

sina 


R. W= Gl(sina + pcos o) = 13,44-10%; n = -~~ = 0,74. 
sin o + uCOS o 


136. O autocamionetă cu masa m = 4t urcă o rampă cu panta 0,01. Plecând 
din repaus, după ce parcurge distanța de 200m, ajunge la viteza v = 36km/h. 
Considerând coeficientul de frecare cu solul 0,05 și accelerația gravitațională 
g = 10m/s?, să se calculeze puterea utilă dată de motorul mașinii în SI și în CP. 
Frecările cu aerul se neglijează. 

Rezolvare. Asupra mașinii acționează următoarele forțe (fig. 51.): greutatea 
G forta de frecare Fs forta de tracţiune F și reacţiunea N a planului înclinat 
anulată de componenta Ča a greutăţii. Puterea utilă a motorului se calculează cu 
formula: 


E (A) 
Fie T 
unde, din condiţiile de echilibru, 


Q+ N=0, Q+ R+ Pa=F 


avem 


F= Gr+ Fi+ Fa, Fig. 51. 
în care: 


Gr este proiecția greutății G pe planul înclinat; 
Fa — forța necesară imprimării accelerației de mișcare. 
Din fig. 51. rezultă: 


Gt= G sin o = 4 000. 9,8 - 0,01 = 392N. 
F/= pu Gn=puGcos a = 0,05 - 4 000 - 9,81 — 0,012 = 1 960N. 


Pentru a calcula pe Fa se folosesc ecuaţiile mișcării uniform accelerate și se 
obține: 
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Deci: 
Fa= m-a=4 000 - 0,25 = 1 000N 


F= 392 + 1 960 + 1 000 = 3 352N 
v = 36km/h = 10m/s, 


Puterea medie a motorului este: 


F:I 3352 - 200 
P= p 40 = 16 760W = 16,760kW = 22,77CP. 


137. Rotile unei locomotive de tren accelerat au diametrul Dı = 1,8m și fac 
200 rot/min, iar roțile unei locomotive de tren de marfă au diametrul D2 = 1,45m 
și fac 150 rot/min. Presupunând că aceste două locomotive dezvoltă aceeași 
putere P = 800kW, să se afle rezistența (A) pe care o învinge fiecare din ele la 
înaintare. 

Rezolvare. Dacă notăm cu R rezistența - presupusă constantă, iar cu v 
viteza locomotivei, se poate scrie 


P=Rv, 
dar 
2rnn  2n-0,9-200 m 
LL a 5 50 -= 18,8m/s. 
deci 
P; 800-10 îi 
Ri =n iege e 2929310 


Pentru locomotiva trenului de marfă 


Zerene i 27- 0,725: 150 K 
ESN 60 L NS: 
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P> 800.10? 


Ro = = [-=] . 3 
2 11.4 70-10N. 


Observaţie. De aici rezultă că la aceeași putere dezvoltată de o locomotivă, 
dacă rezistența de învins este mare, viteza locomotivei este mică și reciproc. 
138. Care este puterea unei căderi de apă de 10m înălțime, care are debitul 
120m3/min? 
L Gh  120:10%9,8-10 


R N = — = - = = 
ezolvare. P i n 50 196 000W = 196kW. 


139. Tamburul unui troliu are diametrul d = 24cm și face n = 20rot/min; cu 
acest troliu se ridică un corp având greutatea G = 400N. Randamentul troliului 
fiind m = 0,74, se cer: a) viteza v cu care se ridică corpul; b) puterea utilă (P.) și 
puterea dezvoltată (P) pentru ridicarea acestui corp; c) lucrul mecanic util (Lu) 
efectuat în t= 90s. Se va neglija greutatea frânghiilor. 


vdan Pu 
R. v= g ~ 025m/s; Pu= Gv= 100W; Pi= 22 185 W; Lu= Put= 9ks. 
1 


140. Care este puterea mecanică a unei pompe care ridică 30m°?/h apă la o 
înălțime de 10m? 


Gh 
R. P= == 817 W (1,11 CP). 


141. Un om cântărind 70kg urcă în fugă o rampă cu viteza constantă de 
3m/s. Diferența de nivel a drumului este 20m la fiecare 100m de drum. Care 
este puterea dezvoltată de acest om? 

R. P= Gvsin a = 411,6W (= 0,56CP). 

142. O piatră de polizor are diametrul d = 280mm și face 3 000rot/min. Piesa 
care se prelucrează se apasă de piatra de polizor cu o forță F = 10N. Ce putere 
se consumă la șlefuire, dacă coeficientul de frecare a pietrei de piesă este 
u= 0,5? ; 

uFrd 


n 
R. P= pg =219,8W. 


143. Un tren cu locomotiva și vagoanele cântărește 120t; el merge pe o linie 
orizontală cu o viteză constantă de 54km/h. Pentru a putea menține această 
viteză, este necesar să fie învinse frecările, rezistența aerului și alte rezistențe 
pasive. Experiența arată că pentru fiecare tonă trebuie să se exercite un efort, 
paralel cu linia, de 75N. 

a) Să se calculeze puterea pe care trebuie să o dezvolte locomotiva. b) Să 
se afle puterea suplimentară pe care trebuie să o dezvolte maşina pentru a 
menţine aceeași viteză, presupunând că trenul urcă o rampă de 5mm pe 1m 
(1/200). 

R. P= 135kW; Pi:= 88,2kW. 
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144. Un ciocan automat de 375kg se ridică de 12 ori pe minut la înălțimea de 
1,6m. Să se calculeze câți muncitori care au puterea medie de 75W pot să facă 
același lucru mecanic. 

R. 16 muncitori. 

145. Un avion trebuie să aibă pentru decolare viteza v, lungimea pistei de 
decolare fiind /. Considerând greutatea avionului G și coeficientul de frecare la 
decolare u, se cere puterea medie utilizată de motor pentru a asigura decolarea 
avionului. În timpul decolării mișcarea se va considera uniform accelerată. 

Gv v? 

RIRS 2 H+ 219 


146. O turbină este pusă în mișcare printr-o cădere de apă care are pe 
distanta de 1,5km o pantă de 2cm pe metru. Debitul căderii de apă este de 
20 000l/min, iar lucrul util al turbinei este 80% din lucrul consumat. Puterea 
turbinei este transmisă unui dinam electric care are puterea 90% din puterea 
turbinei. Să se calculeze puterea utilă a turbinei și a dinamului. 

R. Pu= 80kW; Pu'= 72kW. 

147. Un corp de masă m este lansat cu viteza iniţială vo sub un unghi a față 
de orizontală. Să se calculeze puterea medie dezvoltată de forța de greutate pe 
toată durata mișcării corpului și puterea instantanee a acestei forțe în funcţie de 
timp. 

R. Pm= 0, P= mg(gt-— vosin o). 

148. Se consideră două resorturi de constante elastice kı și k2 legate în 
serie. Să se calculeze lucrul mecanic minim necesar pentru alungirea sistemului 
cu AJ. 

KAD? kike (A 

TbS Dupa i Ro Da 

149. Un corp de masă m este lansat de-a lungul unui plan cu un unghi a față 
de orizontală, cu viteza inițială vo (paralelă cu planul). Să se calculeze: 

a) distanța parcursă de corp până la oprirea pe plan; 

b) lucrul mecanic al forței de frecare și lucrul mecanic al forței de greutate pe 
acest parcurs, dacă coeficientul de frecare la alunecare este u; 

c) în ce condiţii este posibilă întoarcerea de la sine a corpului la baza 
planului. 


ve mvâu mvâu 
R. a) s= gp(Sin a + pcos o); b) L=- -5 (tga +p), Le=-— pes 


| 


{1 +pctga); c) u < tg u. ; 

150. Un corp cu masa m = 10kg se mișcă în sus pe un plan înclinat care 
formează un unghi a = 30° cu orizontala. Asupra corpului mai acționează torțele 
F+ = 80N orizontală spre plan, F2 = 100N paralelă cu planul în sensul mișcării și 
forța de frecare F3 = 10N., 
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Să se calculeze: 
a) lucrul mecanic efectuat de fiecare forță ce acționează asupra corpului la 
deplasarea pe distanța s = 20m și lucrul mecanic al sistemului de forțe; 

b) valoarea coeficientului de frecare la alunecare. 


R. a) L+=Fiscosa=1384J, L2= F2s= 2 000J, La= Fas cos n = — 200J, 
2 


mv 
Le= Gs sin a-cos n =- 980J, L= E + mgh= 22 045J. 
R ; 
b) u = = 0,084. 


Fisin a + mg cos a 

151. Pe o masă este întins un lant. Un capăt al lanțului, de care este prins un 
corp greu, atârnă liber peste marginea mesei. Când portiunea de pe masă are 
lungimea hb, lanțul începe să alunece. Să se calculeze viteza lanțului în 
momentul când el părăseşte masa. 

R. v= gb. 

152. Un corp alunecă fără viteză inițială și fără 
frecare dintr-un punct A situat la înălțimea H (fig. 52.)- 
Pentru ce valoare a înălțimii h distanța pe orizontală va | 


A 


fi maximă și care este valoarea Smax? 


H 
R. h= 3; Smax = H. 


153. Pe o scândură orizontală suficient de lungă de 
masă M se lansează un corp de masă m cu viteza vo i 
paralelă cu scândura pe care se mișcă cu frecare. Fig. 52. 
Într-un caz scândura este fixă, iar în altul este liberă și 
frecarea cu suportul se neglijează. In ce caz lucrul mecanic de frecare este mai i 
mare? În ce condiţii are aceeași valoare pentru ambele situaţii? 
Li mM 7 


R. d M ali Ln = Le => M> o. 


154. De capetele unui fir de masă neglijabilă trecut. 
peste un scripete ideal sunt legate două corpuri cu 
masele m și m2 (m2= nm) (fig. 53.). Dacă sistemul este 
lăsat liber, să se calculeze: 

a) energia potențială maximă în câmpul gravitațional 
pentru corpul de masă m față de suportul (S); 

b) reacţiunea suportului (S) dacă ciocnirea plastică a 
corpului cu masa me durează 10” 's; 

c) forța ce acţionează în axul scripetelui în timpul 
mișcărilor celor două corpuri (h2 = 30cm, n= 2, m = 1kg, 


2 
g = 10m/s"). Fig. 53. 


2n nmi n-1 


R. a) Ep= 


4n 
= ni hga 26,6N. 


mghz= 4J; b) F=- ——- \|.2gh2 


n+i At paq > 282N; c) R=2T= 


155. Un corp cu masa m = 5kg cade liber de la înălțimea h = 100m și 
pătrunde în sol pe adâncimea hı = 1m. Să se calculeze rezistența solului 
considerată aceeași pe tot drumul. Se neglijează frecarea cu axul (g = 9,8m/s?). 

Se va rezolva problema dinamic și energetic. 


hi 
156. Un pendul conic are lungimea firului / = 1,5m și masa m = 1kg. Pus în 
mișcare, firul face cu verticala unghiul a = 30%. Să se calculeze: 
a) perioada de rotaţie a pendulului; 
b) forța de reacțiune a legăturii; 
c) lucrul mecanic necesar punerii în mișcare a pendulului (g = 9,8 m/s?). 


h 
R. R= nd + 1 |=4 949N. 


lcos a 
R. a) 1= 2n Ea = 0,1166s; 


mg 
b) R=——— = 11,33N; 
COS Q 


c) L= 6,233J. 
j 157. In peretele unui rezervor de apă se 
află un orificiu prin care iese un jet de apă 
cu debitul 0,5m°/s. Orificiul se găsește la 
înălțimea 19,6m deasupra solului, iar jetul 
de apă cade la 2m depărtare de verticala 
ce trece prin punctul de ieșire a apei din 
rezervor. 

Să se calculeze: a) viteza de ieșire a 
apei din rezervor; b) puterea jetului de apă 
la ieșirea din orificiu; c) energia pe care ar 
da-o jetul de apă într-o zi, presupunând că 
apa curge continuu. 

Rezolvare. a) Fie vo viteza de ieșire a apei din rezervor. Dacă asupra apei nu 
ar acţiona nici o forță, apa ar avea o mișcare rectilinie uniformă de-a lungul axei 
Ox a cărei ecuaţie este 


Fig. 54. 


X= Vot. (1) 


Dacă nu ar avea o viteză orizontală vo, apa ar avea o mișcare rectilinie 
uniform accelerată pe axa Oy. 
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1 
Ter 
y= 59t. (2) 


Ecuatia traiectoriei jetului de apă se obține eliminând timpul t din ecuatiile (1) 
și (2): i 


X°. (3) 


Din (3) se observă că traiectoria apei este O parabolă cu vârful în origine și 
simetrică față de axa Oy. 
Din (3) se obţine, pentru vo e R+ 


i a 
V=X 2y 


înlocuind x și y cu coordonatele punctului A, se obține valoarea lui vo: 


| 98 
vp=2 mge SEINE: 


b) Puterea jetului de apă este: 
Qp-v 


a 


unde Qp este debitul de masă (kg/s). 


0,5-10 2-1 
P= SS W = 250W = 0,250kW. 


c) Energia dată de jetul de apă în 24 de ore este: 
E= P.t= 0,250. 24= 6kWh = 250 - 24 - 3600= 216-105. 


158. La ce distanță se va opri un vagon de cale ferată care merge cu viteza 
de 54km/h, dacă încetează acţiunea locomotivei asupra lui? Coeticientul de 
frecare este 0,03 și unghiul de înclinare a drumului este œ = 15° (g = 10m/s?). 


vo2 


R. d= rai = 38,79m. 
2g (sin œ +u cosa) 


159. Să se calculeze energia cinetică și potențială a unui corp cu masa 209, 
aruncat în sus cu viteza iniţială de 39,4m/s după trecerea a 3s de la aruncarea 
lui. 

Se va verifica legea conservării energiei la momentul t = 0 și după 3s. 

R. Ec= 1J; Ep= 14,532. 
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160. Un proiectil cântărind m = 20kg zboară cu viteza v = 400m/s și loveste 
un strat de umplutură de pământ. Proiectilul pătrunde în stratul de pământ până 
la adâncimea h = 8m. Să se afle rezistența stratului de pământ la incidența 


normală. 
2 


v 

R.F=m: pt = 200,2KN. 

161. Un tren se deplasează pe un teren orizontal cu o mișcare uniform 
încetinită timp de 40 secunde până când se oprește. În acest timp, un pendul 
aflat în compartiment rămâne deviat cu 10cm pe orizontală. Cunoscând că 
lungimea pendulului este de 2m, să se calculeze: 

a) viteza trenului la începutul frânării; 

b) spaţiul parcurs până la oprire; 

c) coeficientul de frecare în timpul frânării (în calcul se va neglija diferenţa de 
înălțime dintre poziția verticală și pozitia oblică a pendulului și se va considera 
e= 10m/62 ). 

72 
R. 20m/s; 400; u = 291 0,05. 


162. Un proiectil cu masa m = 20 g lovește cu viteza vı = 600m/s un arbore 
de grosime d = 30cm și iese cu viteza v2= 150m/s. Să se calculeze forța de 
rezistență F a arborelui. 


m 
R. R=—(vf — v2)= 11 250N. 
2s 


163. Un autoturism are masa m = 100kg și merge cu viteza vı = 72km/h. Pe 
drum, îi apare un strat de zăpadă pe o lungime /= 20m. După ieșirea din stratul 
"de zăpadă mașina are viteza v2= 54km/h. Considerând că forța de tracțiune a 
mașinii este F = 750N, să se calculeze coeficientul de frecare al mașinii cu 
zăpada. Se va considera g = 10m/s?. 


4 

R.u= "paR v$ — Dl- 0,5125. 
mg| 21 ] 

164. Un corp A de masă m este aşezat pe un 

plan orizontal fix. El este legat în punctul P cu 


ajutorul unui fir de bumbac și de cealaltă parte cu 

un fir de masă neglijabilă și inextensibil ce este ia 
trecut peste un scripete de masă neglijabilă și d a 
fără frecări, la celălalt capăt fiind legat un corp B ER 
de aceeaşi masă cu A. Corpul A este legat pe de ei 


altă parte (fig. 55.) de punctul O prin intermediul 
unui resort ușor, nedeformat, de lungime Fig. 55. 
l = 50cm și de constantă elastică k= 5mg//h. 

Să se calculeze viteza corpului B la arderea firului de bumbac în momentul 
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€ 7 - Problem de “izică mecanică 


când corpul A părăsește planul (g = 10m/s?). 

Rezolvare. 

La arderea firului de bumbac sistemul de corpuri se pune în mișcare sub 
acțiunea forței de greutate a corpului B. Variația energiei potenţiale în cazul 
corpului Bla deplasarea pe distanţa h va fi: 


AEp= mgh. (1) 


În lipsa frecărilor, variaţia acestei energii o găsim ca variație a energiei 
cinetice a sistemului de corpuri: 
mv? m? x 
Acea ia aa A (2) 
şi ca energie potenţială de deformare a resortului: 


| ky? 
Ep= -5 (3) 
Din relatiile (1), (2) și (3) se obţine: 


IT 
mgh= mve + 3 (4) 
Valoarea deformării y se calculează în momentul când reacţiunea planului 
orizontal se anulează: 


Fa C= 0, Fcos a = mg, (5) 
unde F este forta elastică: 
F=|— ky| (6) 


Din relaţiile (5) și (6) rezultă: 

mg mhb b 7 
ky 5mgy 5y` 

Din triunghiul dreptunghic OAM se obține: 


COS & = 


p (8) 
h + y` 


Din relațiile (7) și (8) rezultă: 


COS u = 


hb h 
eee na =4h. (9) 
5y prane e 9 
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t Din triunghiul OAB, folosind relaţia (9) se obține 


2 
lo 3 
= că a (10) 
ENI set 4 4 
< 
= [Din relațiile (4), (9) ș i (10), rezultă 
> 
i ri im Ra Smg î 
Spa mob mi oa 
PS 199 
CE rin rezolvare, avem: v= 32 
t: | 
| = nlocuind cu valori numerice, 
i 19-0,5-10 
wN = 1,72m/s. 
| 165. Un lanţ este suspendat cu unul din capete de o grindă, iar la celălalt 


capăt este legată greutatea G = 250N. 
Știind că lanțul poate susţine o greutate maximă de 500N, să se afle unghiul 


maxim pe care-l poate face lanţul cu poziţia lui de echilibru, fără să se rupă în 
timpul oscilaţiei. 


R. cos a = 5 >a = 60%. 


166. Să se afle în ce punct va părăsi o bilă de masă mun cilindru, având axa 


R, Se va neglija frecarea. 


orizontală, pornind din punctul maxim cu viteza vo = - 2 


 3gR =A 
167. Două mașini se deplasează pe o șosea rectilinie, una după alta. Prima 
~ maşină merge cu viteza vo = 80km/h, iar a doua cu viteza vo2 = 90km/h. La un 
moment dat, prima mașină frânează cu o accelerație a: = 2,5m/s?, iar a doua 
începe să frâneze cu acceleraţia a2 = 2m/s?. Ce distanță trebuie să existe între 
cele două mașini în momentul 'când prima mașină a început să frâneze, pentru 
ca, atunci când ambele mașini s-au oprit, distanța dintre ele să fie œ = 10m? 
Care este lucrul mecanic de frânare dacă fiecare mașină are masa m = Ìt și 
| șoseaua este orizontală? 


Voz2 vo Ri myâ ăn aa 
R. a) d = 205 7 day + eT 67,5m, ) La== 3 > fn 
mMyoz2 
e 812 B00U, 
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168. Pe o platformă în repaus, cu masa m = 2t, se află o sferă imobilă la 
înălțimea h = 1 m fată de podea, la s = 50cm de marginea platformei. Platforma 
fiind pusă în mișcare uniform accelerată, sfera cade pe podea la distanța 
d = 0,75m fată de verticala coborâtă din marginea platformei. Dacă coeficientul 
de frecare dintre platformă și sol este u = 0,1 ṣi se neglijează frecarea întrebilă 
siplattormă,săsecalculeze: 

a)lucrulmecanicconsumatpânăîn momentulcândbilaaatinssolul; 

b)energiacineticăaplatformeiînacestmoment. 


R.a) L= mgad+ sh + „ja: 2s— 2ysd+ ]- 66 125J; 


b) Ec= 41 625J. 

169. Un automobil cu masa M = 1 000kg și puterea P = 50kW merge pe o- 
sosea orizontală cu viteza maximă de 72km/h. La urcarea unei pante, pe același 
drum, viteza maximă scade la 30,5km/h. Cât de mare este panta urcată? 


R. sina z _ >a z 30°. 


2 
170. O bilă cu masa m = 0,2kg în cădere liberă de la înălțime apreciabilă își 
| micșorează energia potențială cu 200J, când începe să lucreze o forță de 
| frânare Fi = 0,5N în timpul h = 2s. Să se calculeze: 
i a) energia cinetică după ti = 2s de frânare; 


= b) forța de frânare ce trebuie să lucreze din acest moment până la oprire în 
®  timpulb =8sșidistanţa străbătută în acest timp. 


ml, |2Ep (mg- Fit 


R. a) Ev= 2 = + 2 = 356,6J. 
1 2Ec (mg- Fi) 
b) F2= m| g+ + = 3,493N. 
Ati m m 
d myé 23 d t tice) 
_ —————— = 289m (din teorema variaţiei energiei cine ice 
2(F2 — mg) ( g 


171. O fortă F = 10N acționează sub un unghi a fată de orizontală asupra 
unui corp de masă m = 10kg ce alunecă cu frecare pe un drum orizontal cu 


1 
coeficientul de frecare H=B şi-l deplasează uniform pe distanța d = 10m în 


timpul t= 5s. 

Care trebuie să fie valoarea unghiului « pentru ca puterea utilizată să fie 
minimă și ce valoare are aceasta? 

Care este valoarea reacţiunii suportului? 


F.dcosu 
R.P=— PFA 17,3W, N= mg- F sin « = 98N. 
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172. Care este lucrul mecanic necesar ridicării unui corp de masă m = 10kg 


Ro ZA - , i 
la înălțimea h=77 de la suprafața Pământului dacă Ao= 6 400km și 


10 
go = 9,8m/s*? 
BN kmM kmM ati A 1 1 
= . CĂ n i F= > m 

R. L=\FoF-h cu Fo pe Li Fo Posh). 

o To ai 
e For 
sau: 


Ro 


P. AE 1 1 
L= Anar= km R EN 


h 
L= moRo=——- = 570-10°J = 57M9. 
Ro + h 
173. Un corp de masă m = 1kg alunecă liber cu frecare pe un plan înclinat 
sub unghiul a = 45° față de orizontală. La baza planului înclinat se găsește un 
resort elastic ideal paralel cu planul. Dacă lungimea drumului parcurs de corp 
până la atingerea resortului este / = 5m, coeficientul de frecare la alunecare 
| u = 0,1 și constanta elastică a resortului este k= 400N/m, să se calculeze: 
a) deformarea maximă a resortului (g = 10 m/sf); 
| b) lungimea maximă a drumului străbătut de corp la destinderea resortului. 
| ky? 


y 9\2 
| R. a) mg (+ y) sin a = -5> + umg (1+ y) cos a = 400y* P 452- O 
| cu y= 0,2857m. 
| ky? 


y 
b) > (y+ l) mgsin a + umg (y + l’) cos a; /'= 1,82m. 


| 174. Un biciclist merge pe un drum orizontal cu o mişcare uniformă rectilinie. 
| Ce viteză trebuie să aibă el, pentru a realiza un looping în plan vertical, fără a 
mai pedala, dacă raza este r = 4,5m? Se va considera g = 10m/s?* și mişcarea 
fără frecare. 

R. v= V5rg = 15 m/s = 54km/h. 


R 
175. Un corp de masă m este lansat la înălțimea isz de la suprafata 


Pământului. Dacă raza Pământului este R și acceleratia gravitațională la 
suprafața sa este go, să se calculeze lucrul mecanic necesar lansării. Dar ca 


R 
acesta să devină satelit artificial al Pământului la h = = ? 
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Aplicaţie: n= 2. 
mgoR mgoR n+2mgoR 2 
pipa eg ene eg 
176. Un cărut cu masa M = 49kg este prevăzut cu un fir suspendat cu 
lungimea / = 45cm, de celălalt capăt al său fiind prinsă o bilă cu masa m = 1kg și 
raza r= 5cm. :Cărutul este actionat de o forță F= 100N orizontală pe un drum de 
asemenea orizontal, coeficientul de frecare fiind u = 0,1. La un moment dat, forta 
scade la valoarea fortei de frecare. Să se calculeze valorile forje de tensiune în 
fir în timpul mișcării (g= = 10m/s?). 
R. Ti = 10,05N; T2= 10,1N. 


R. L= mgoR. 
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Impulsul mecanic 


Consideraţii teoretice 


Legea conservării impulsului. Ciocniri 


: ; > > 
Impulsul punctului material este: p= mv 


dp. 
Din legea a doua a dinamicii F- ar se obține 
Fat= dp. (1) 


Produsul dintre forță și timpul de acţiune se numeste impulsul forței A 
dH= Fat. (2) 


Relaţia (1) defineste teorema variației impulsului punctului material. 
acă F=0, H=0, punctul material este izolat și dp= 0 => p= constani=> 
> V= constant. 

Ciocnirea este procesul de interactiune dintre două sau mai multe corpuri 
care durează un timp finit (foarte scurt), astfel încât înainte de ciocnire cât şi 
după ciocnire corpurile nu interacționează. 

Prin ciocnire are loc un transfer de mișcare mecanică și de impuls de la un 
j corp la altul. 

| In acest proces se aplică legea conservării impulsului. Suma vectorială a 
impulsurilor corpurilor imediat înainte de ciocnire este egală cu suma vectorială 
a impulsurilor imediat după ciocnire. În cazul a două corpuri avem: 


> d — -> 
MV + M2V2 = MV + MeV. (3) 


Ciocnirea plastică (total neelastică). În acest proces corpurile se cuplează și 
continuă mișcarea cu aceeași viteză: 


— 
MV + mavă = (m + mov (4) 
În ciocnirea plastică, o parte din energia cinetică se transformă în alte forme 
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de energie și în special în energie internă, variaţia ei fiind măsurată prin căldură: 


1 
Q=- AEc= PILULA (5) 


mm2 


Mr = masa redusă și vr= vı — V2 = viteza relativă. 


mèm 

Ciocnirea perfect elastică. În acest proces se conservă atât impulsul cât și 
energia cinetică și corpurile după ciocnire nu rămân deformate. În cazul ciocnirii 
perfect elastice a două corpuri, ecuaţiile legilor de conservare sunt: 


m m mv’? m2v2° 


+ = + 


2 2 2 2 (6) 


> - -, — 
MVA + M2V2 = M V1 + Mov '2 
Prin rezolvarea sistemului în cazul unidimensional, se obține: 
MA Vi + M2V2 mıvı + M2V2 
v22 = h, V22 a 7 Va (7) 
m + m2 m + Me 
Ciocnirea elastică oblică cu un perete mobil 


Din figura 56., pe baza legii conservării impulsului, 
rezultă: 


v= v' şia = a (legile reflexiei). 
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Aplicații 


177. La o armă proiectilul are 4,5g și 7mm diametru, presiunea medie a 
gazelor este 6 000N/cm?, iar durata mișcării proiectilului în țeava armei este 


2 


= re viteza la iesirea din teavă. 
1 000° Se cere vit ; t 


Rezolvare. Se aplică teorema impulsului. 
Din relația de definiție a presiunii 
F 
DSG 
N 10,72 


z.p SE ERE eee 22 
rezultă: F= pS= 6 000 Coe Sp cm“ = 2 310N. 


Teorema impulsului se scrie 


F-t= mv, deoarece w=0. 


Deci 
2 
Ft 2310 - 1000 
= = = 515m/s. 
m 4,5103 


| 178. Între două bărci care se află pe un lac liniștit este întinsă o frânghie. 
Omul aflat în prima barcă trage de frânghie cu o forță constantă F = 50N. Sa se 
< determine viteza cu care se va deplasa prima barcă față de mal şi fată de a 
l doua la 5s după ce a început tragerea frânghiei. Masa primei bărci (inclusiv 
| omul) este rm = 250kg, a celei de a doua bărci este m2 = 500kg. Rezistenta apei 
se va neglija. Se va considera g = 10m/sê. 

Rezolvare. Solutia |. Fiecare barcă primește un impuls egal cu 


F-t= 50 . 5= 250kg-m/s 
Prin acest impuls, prima barcă primește o viteză fată de mal egală cu 


105 


| 

| 

| Et Ft 

| vı= _ „iar a doua o viteză egală cu v2 = — . 
m m2 


| Viteza primei bărci față de a doua este egală cu v= vi + v2. Se obține 
| 50.5 


0-5 
v= 250 — = 0,5m/s 


= 1m/s; v = 500 


v= Vi + v2 = 1,5m/s. 


Soluția II. Asupra primei bărci acționează forța F = 50N. Legea a Il-a a lui 
Newton ne dă: : 


50 


= UE a 2 
ai = y, = 250 > 02m. 


Viteza primei bărci va fi: 
vı = a1t= 0,2 - 5= 1m/s. 


| La fel se obține pentru a doua v2= 0,5m/s. O—= / 
| 179. O bilă de masă m se lovește cu viteza v de un O 
j perete, direcția vitezei fiind perpendiculară pe perete. EV 
R După lovire, ea are viteza egală ca mărime, dar sensul 

este contrar. Să se determine valoarea impulsului dat i 

de perete bilei. Cu ce fortă medie a acționat bila asupra f 

peretelui, dacă lovitura a durat ts? ; 

Rezolvare. Conform teoremei impulsului, 'se poate 


scrie: Fig. 57. 
| => => 
| mv2— MVA 
-r R 0) 


o - OA Ep a >. RE Ari, i 
unde mvz este impulsul bilei după lovire, iar mv; impulsul bilei până la lovire 
(fig. 57.). 

Deoarece după lovire vectorul impuls și-a schimbat sensul păstrându-şi 
valoarea, ecuaţia (1) devine: 


= -2m (2) 


de unde 
-2mv 
Pe ou (3) 


Deci vectorul variației impuls are valoarea 2mv Și sensul dinspre perete. 
180. Un glonț de pușcă are diametrul 8mm și cântărește 6g; timpul în care 
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1 
glontul parcurge țeava puștii este 1000 iar la ieșirea din țeavă are viteza de 


425m/s. Să se afle forța cu care acționează gazele asupra glonţului și presiunea 
mijlocie pe centimetru pătrat de secţiune a glonțului. 

R. F= 2 550N; p=5 050N/cm?. 

181. Asupra unui corp a acționat o forță F = 50N timp de t= 10s. Să se afle 
masa corpului, dacă variaţia vitezei - rezultat al acţiunii acestei forțe - este 
Av= 5m/s. Dacă vo = 5m/s să se afle distanța străbătută în timpul t= 10s. 

Fi Vo+ V 
R. m= N 100kg; d= 2 t= 75m. 


182. Un corp începe să se miște rectiliniu pe o suprafață orizontală lucioasă 
pornind din starea de repaus sub acţiunea forței F = 50N, și după 10s atinge 
viteza v= 4m/s. Să se determine masa acestui corp și distanța parcursă. 


Fi vt 
R. m= = 125kg; d= „ = 20m. 
v 2 


183. Un ciocan cu aer comprimat are greutatea pistonului G = 10N. 
Suprafața din spate a pistonului pe care acționează presiunea aerului comprimat 
are A = 8cm?. Timpul cât durează o lovitură cu acest ciocan este t = 0,03s. În 
acest timp presiunea medie pe spatele pistonului este 6:105N/m?, iar forța din 
fața pistonului Fo = 4N. Viteza reală, așa cum s-a obținut din diagramă, este 
vr= 13m/s. Să se afle viteza finală v; și randamentul ciocanului. 


g(pA- Fo)t VĂ 
R. v= = = 1,4mi/s;n = E 0,86 


G t 
Legea conservării impulsului 


184. Două bărci având masele respective Mı, Mə se mișcă pe apa liniștită a 
unui lac una spre alta, având direcţii de mers paralele, cu vitezele v, respectiv 
v2. Când au ajuns una în dreptul celeilalte, de pe prima barcă se aruncă în cea 
i de a doua barcă, cu viteza v^ fată de prima barcă (v" având direcția de 
| mișcare a bărcilor), o încărcătură având masa m. După aceasta, barca a doua 
| continuă să se deplaseze pe aceeasi direcţie cu v %2. Să se determine viteza v » 
a celei de a doua bărci. 

Se consideră că mișcările se fac fără frecare. 

Cazuri particulare: 

a) Mı = 500kg, Me = 400kg, m = 60kg 


| vı = 6m/s, v2 = 5m/s, v'1 = 2m/s și având sensul lui v1; 


| b) aceleași date ca la a), dar v'1= 0 (încărcătura este aruncată pe barca a 
doua cu viteza primei bărci); À 


| c) aceleași date ca la a) dar v'i având sensul lui Vo; 
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d) cât ar trebui să fie v'+ ca barca a doua să se oprească? 

Aplicaţie numerică: datele de la a) în afară de M2 = 300kg și m = 100kg. 

e) Cât ar trebui să fie masa m pentru ca în condiţiile de la a) și v:'= 3m/s 
barca a doua să aibă viteza v>'= 1m/s? 

Rezolvare. Pentru determinarea vitezei vz se aplică legea conservării 
impulsului pentru cea de a doua barcă, și anume înainte și după aruncarea 
încărcăturii pe această barcă: 


Mov — (vı + viDm= (M2 + mo, (1) 
| de unde 
Movo — mvi + v1) j 
Vo A apa A (2) 


Cazuri particulare: 
400-5 — 60(6 + 2) 


: a) vz'= 200 760 = 3,3m/s 
Movo — mw 400-5— 60-6 E 
~ b) v2 MENE a 200 = 3,56m/s. 


c) în formula (2) se va înlocui v =— 2m/s; se obține 
400-5 — 60(6 — 2) 


2 3 400EFI602 3 


= 3,8m/s 


d) Punând condiția v/2 = 0 rezultă din relaţia (2) 


Mov — mv + v1”)=0, (3) 
de unde 
Mov2— Mv 
A Aaa (4) 
m 


Aplicația numerică 
300-5 — 100-6 


V4'= 2007 > TA 


e) Din relaţia (1) rezultă 
MA v2 = v2") 
Ma v + + Va! 


Înlocuind valorile numerice, se obține 
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400.(5— 1) 600 


Gai =i] 6 = 160kg. 


185. O rachetă consumă în timpul fiecărei 7 — 
explozii m = 300g combustibil, viteza de m M-m 


evacuare a gazelor în timpul functionării fiind 


v= 1 000m/s față de rachetă. 2r 
Ce viteză va avea racheta la sfârșitul v —=— 
exploziei a treia? dar la sfârsitul exploziei a N-a? m 


Care este viteza rachetei la sfârsitul primei c) 
secunde, știind că în motorul rachetei se produc 


(M-2m)v2 DE 
.. v . . . = v 
20 explozii pe secundă? Masa rachetei (inclusiv V e pe 3 
-3M 


combustibilul) în momentul initial este M = 600kg; 
racheta porneste din repaus. Se neglijeazā 
rezistenta aerului. Se neglijează acţiunea 
Pământului. 


Fig. 58. 


Rezolvare. Fie vı viteza rachetei după evacuarea primei doze de gaze; v2 — 


viteza după a doua doză si vu - după a N-a doză. 
Se aplică legea conservării impulsului. 
După evacuarea primei doze de gaze (fig. 58. a) 


M-0=(M-= m)v — mv, 
mv 
“M-m 


Vi 


După evacuarea celei de a doua doze de gaze (fig. 58. b) 
(M- m)w =(M-2m)w— mv, 


și ținând seama de (2), se obţine: 


2m 
= M-2m' 


Va 


După evacuarea celei de a treia doze de gaze (fig. 58. c) 
(M-— 2m)v2 = (M-— 3mw = mv, 


și ținând seama de (4), se obține: 


= 1,5m/$, 


| 3mv 3. 300. 100 
n= —— = 
| "= M-3m 600000- 3. 300 


| După evacuarea celei de a N-a doze, se obține viteza 
| 
i 


(4) 


(5) 
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N-mv 


A TESTA 7 


Viteza rachetei la sfârșitul primei secunde se obține din (7) pentru N = 20. 


20 . 300. 1 000 
= 500 000 — 20. 300” 10; 10S = 36,4kmh. 


V20 

186. Un corp cu masa m = 2kg, aflat în repaus, este acționat pe timpul 

t= 50s de o forță F, căpătând un impuls p = 100kg-m/s. Să se calculeze: a) 

viteza corpului după cele 50s; b) valoarea fortei care acționează asupra 

corpului, dacă o cincime din ea este folosită pentru învingerea frecării; c) spatiul 
parcurs de corp în acest timp; d) randamentul fortei. 


p 5mv vt 
R. a) v= T 50m/s; b) F= At = 2,BN; c) s= == 1 250m; d) m = 0,8. 


187. Un vagonet cu masa m = 1t este în repaus pe linie. El este ciocnit 
plastic de un alt vagonet de aceeași masă, care se mișcă cu viteza v2= 5m/s. 
Forța de frecare fiind F = 200N, să se calculeze: a) viteza vagonetelor după 
ciocnire; b) spaţiul parcurs până la oprire; c) timpul cât durează mișcarea după 
ciocnire; d) coeficientul de frecare. 

m2v2 mv? 2s 


R. a) pa UR b) So a Sai c) a s; 


f 
d) = ts naa 0,0102. 


188. Un corp având greutatea P alunecă, fără frecare, pe o scândură 
înclinată pe platforma unui vagon care se găsește în repaus. Să se determine 
viteza platformei (vx) după ce corpul a căzut pe ea. Greutatea platformei este Q, 
înălțimea poziţiei inițiale a corpului deasupra nivelului platformei este h, iar 
unghiul de înclinare al scândurii față de planul 
orizontal este a. Platforma se mișcă fără frecare i 
(scândura și axa longitudinală a vagonului se ny 
găsesc în același plan vertical). | i 
P\2gh 
P+Q 

189. O bilă cu masa m = 0,1kg ce cade liber 
de la înălțimea h = 4,9m se ciocnește perfect 
elastic într-un punct A cu un plan înclinat la 45° 
față de orizontală, ce se mișcă uniform cu viteza 
v= 9,8m/s pe un plan orizontal. 

Să se calculeze: 

a) reacţiunea planului dacă ciocnirea durează 
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R. v= "COSO. 


At= 10%; 
b) coordonatele punctului unde bila atinge din nou planul înclinat. 
Rezolvare. 


Se analizează mișcarea bilei în raport cu sistemul de axe xOy atașat planului 
în A (fig 59.). 
Componentele vitezei la ciocnirea cu planul sunt 


vx=- Vși vy= — V2gh (din legile căderii libere). (1) 
După ciocnirea elastică, componentele sunt: 

vx'= vsi vy'= \2gh . 
Numeric, se obtine: 

vx' = 9,8 m/s si vy'= 9,8 m/s 
Viteza rezultantă, cum vx’ = vy’, este 

w= yur y= we. (3) 


Deoarece planul înclinat corespunde unui triunghi dreptunghic isoscel, vo are 
direcția normalei la plan. 


Reactiunea planului rezultă din legea a doua: 


A Almy - mv- mw 2mw 


At At sie al A La (4) 
Sau numeric din (2) și (3) 
2-0,1-9,8y2 
F=- De 763N. 


- p . . « . v ~ . ~ .. 
După ciocnire, bila se va mișca după o parabolă. Componentele mișcării 
sunt 


gt? 

x= Vxtsi y= vyt- PRE (5) 
Cum a = 45°, cele două coordonate ale punctului B sunt egale: 
| xy, (6) 
| Prin rezolvarea sistemului ce rezultă din (5) și (6), se obţine: 
| 4f  4v22 
| X = = 
| g g 


= 39,2m și deci B (39,2m; - 39,2m) cu AB = x2 = 55m. 
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190. Pe pieptul unui om culcat cu fața în sus, se asează o nicovala si pe ea 
se sparg pietre cu un ciocan. Masa ciocanului este m = 2kg si viteza lui in 
momentul ciocnirii nicovalei este v: = 10m/s. 

Omul în condiţiile performanței poate rezista la o lovitura cu energia W = 20J 
Care trebuie să fie masa maximă a nicovalei - lovitura fiind neelasticâ? 


2W 


191. Un resort vertical de oțel este prevazut la partea superioară cu un taler 
de masă M = 90g. Pe el cade o bilă de plumb cu masa m = 10g și se produce o 
comprimare cu y = 2cm. Să se calculeze de la ce înălțime cade bila. daca masa 
resortului şi frecările se neglijează (g = 10m/s?), iar constanta elastica a 
resortului este k = 200N/m. 
m+ T 


R. h= I Moy |= 2m 
L d 


m?g 
192. Două cărucioare ideiiiice se deplaseaza fără trecare unul după altul în 
virtutea inertiei cu aceeasi viteză vo. În căruciorul din urmă se gaseste o 
persoană de masa m. La un moment dat persoana sare în căruciorul din fata cu 
viteza u faţă de caruciorul său. Masa tiecărui carucior fiind M, să se determine 
vitezele celor două cărucioare dupa salt. 
= m mM 


U: Vinainte = Vot pu 
m+ M (M+ m)? 


193. Două bile de plumb se mișcă spre un punct sub un unghi a = 60%, unde 
ele se ciocnesc plastic. În punctul de întâlnire corpurile au vitezele v; = 10m;s si 
v2 = 8M/S. 

Dacă masele lor sunt m = 4kg și ma = 5kg, să se calculeze: a) variatia 
energiei interne a sistemului în procesul ciocnirii; b) distanta parcursă de corpuri 
după ciocnire pe un drum orizontal cu frecare cu p = 0,1 și g = 10m/s2. 

R. a) Q=AU= 93,3J; b) s = 29,63m. y} 

l 


R. vurma = Vo— 


194. O bilă cu masa m = 100g a căzut liber 
pe un plan orizontal, având în momentul lovirii | 
o viteză v = 10m/s. Să se afle variatia 
impulsului prin lovire, considerând ciocnirea: l 
a) perfect elastică; b) absolut inelasticà \ 
(plastică). Dacă durata ciocnirii a fost \ 
At= 20m/s, care a fost forta medie de lovire? 

Rezolvare. În momentul ciocnirii bila are 
impulsul p= mv (fig. 60.). PANDA 

După ciocņire, care a durat At secunde, P=mv 
are impulsul p'= mv"; Fig. 60. 
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>> > 
Ap=p'-p. 


La scăderea a doi vectori, modulul diferenței este dat de relația: 


m 
Ap=\p?+ pè- 2pp'cosa . (2) 
Unghiul dintre vectorii psi p este a = n și relația (2) devine: 
PI POPE CD r 
Ap=Ņp°+ p? + 2pp' = p+ p'. (3) 


= ED $ Vilă ie _ 

Pentru calculul modulului vectorului p’, trebuie calculată viteza bilei după 

ciocnirea cu Pământul prin folosirea legilor de conservare a impulsului și 
energiei cinetice, Pământul având masa M și viteza înainte de ciocnire vı = 0. 


mv= mv'+ Mv” 


mv2 mv? Mv’ 
mee (4) 


Prin rezolvarea sistemului (4), se obtine 


mv 
mv M 
v= 2 IM ia At ete v. (5) 
Mt! 


m 
Cum masa Pământului M>> m, dacă M— œ, M? 0. 


Astfel, din relaţia (5) v '= - v 
Deci, după ciocnire impulsul bilei este egal și de sens contrar cu impulsul 


înainte de ciocnire și (3) devine: 


Ap= 2mv= 2Ns. 
Forța medie de lovire se obţine din legea fundamentală a dinamicii: 
P Ap = 2mv 
mE a SAUE E E 100N. 


b) La ciocnirea plastică se conservă numai impulsul: mv= (m + Mv’ (6) 
Din relația (6) se obține viteza v ' după ciocnire: 
m 
mm: (7) 


Aplicând limitele în cazul relației (7) avem 
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€ 8 - Probleme de fizică mecanică 


e e se 


+M m 0+1 


M>% Mt! 


m M 0 
v'=lim e ——vy |= lim |v |= ——v=0 
m 


Mo 
Cum impulsul după ciocnire este nul, 
Ap 
Ap= mv= ÎNs si Fm= e 50N. 


195. De un fir rezistent, inextensibil și de masă neglijabilă este prinsă o bilă 
de plumb cu masa M = 0,38kg. Celălalt capăt al firului este legat la o grindă. 
Lungimea pendulului (balistic) astfel format este /= 1m. În bila de plumb aflată în 
echilibru static pătrunde un glonț cu masa m = 20g și viteza orizontală 
vo = 500m/s și rămâne în ea. 

Să se calculeze: 

a) unghiul maxim de deviere a pendulului față de poziția de echilibru; 

b) unghiul maxim de deviere după trecerea din nou prin poziția de echilibru, 
dacă la jumătatea lungimii pendulului în poziția de echilibru se așează un opritor; 

c) forța de tensiune din fir la trecerea prin poziția de echilibru, imediat înainte 
de a atinge opritorul și imediat după atingere. Se neglijează frecările și se ia 
g= 10m/s?. 


m° 1 > 
R. a) a = arccos | 1 — 2(m + Mal = 609; 


4 
b) z(1 = cosß)= 1- cosa => ß = 90°; 


c) Ta = 254N; T2 = 504N. 

196. Un pendul cu lungimea /= 1,2m și A os arie Ag 
masa bilei m = 100g este lăsat liber cu firul l 
întins din poziţia OA (fig. 61.). i 

La trecerea prin poziția de echilibru À 
(OB) bila ciocnește perfect elastic un alt | 
corp de masă m>= 2m4, aflat în repaus pe | | 
o masă orizontală. După ciocnire, corpul de ES 
masă mz parcurge pe suport distanța B 
d = 0,5m. Să se afle; 

a) coeficientul de frecare la alunecarea 
corpului pe masă; 

b) unghiul de deviere al pendulului după 
ciocnire și - reacţiunea legăturii pentru 
această poziție (g = 10m/s?). 


Fig. 61. 
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(v)? (v? in 
a a gaa 


8 ja 
b) a = arccos „ = 27°22’ cu vi'=- zV2gl; R= mg cos a = 0,888N. 


R.a)d= 


197. De un resort elastic orizontal cu constantă elastică k = 10N/cm prins cu 
un capăt la un perete vertical este legat un corp de masă M = 9kg sprijinit pe un 
suport orizontal. Corpul de masă M este ciocnit plastic de un alt corp de masă 
m = 1kg cu viteza orizontală vo = 100m/s. Dacă u=0,5 si g = 10m/s?, să se 
calculeze: 

a) comprimarea maximă a resortului; 

b) viteza cu care sistemul de corpuri revine în poziția de echilibru. 
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R. a) ymax = pm: b) v= 8,986m/s. 


198. Într-o hală industrială un ciocan cu masa m = 1t loveşte pentru forjare o 
piesă așezată pe o nicovală. Masa piesei și a nicovalei este M = 10t. Să se 
calculeze randamentul ciocnirii, dacă se neglijează energia de deformare a 
piesei. Când randamentul devine maxim? 


M m OB- 
a n = o/ : = D 
R. = Fa m~ 0:909 = 90,0%; m = nmax => M? 0. | su 
N 


| 
199. De o bară orizontală cu masa neglijabilă N 
se leagă două corpuri cu masele m și M. Bara se i 
poate roti fără frecare în plan vertical, în jurul axei ! 


| 
orizontale ce trece prin punctul O (fig. 62.). Q= o 
Corpul de masă M se află la distanta L de punctul 


| 
A I 
O și corpul de masă m la distanța / de punctul O. X l 
| Se lasă sistemul liber. Să se calculeze forta ROA 
| ; = : Se Seria J +- A 
| ce acționează pe axa orizontală când bara Na 
| ajunge în poziția AB. În ce condiții ea devine Fia. 62 
minimă? z 
| 29 ML — mi) 
| .F= meme (ML — MÌ) + {M+ m); ML = ml (centrul de greutate este în O). 


200. Un corp cu masa m = 1kg alunecă pe un plan înclinat cu unghiul 
| «= 30% față de orizontală pe lungimea /= 4m până la baza planului, cu frecare 
(u1 = 0,2). 

„La intrarea pe planul orizontal pe care se mișcă cu frecare (m2= 0,1), pe 
distanța s = 8m se neglijează pierderea de viteză, după care se ciocneste 
perfect plastic cu un alt corp de masă m = 4kg care are viteza v = 12m/s si de 
sens contrar. Să se calculeze: : : 

a) variația energiei interne a corpurilor după ciocnire; 
b) energia mecanică a corpurilor după încetarea prima dată a mișcării; 
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c) lucrul mecanic de frecare la oprirea definitivă. 

R. a) AE=90J; b) Ep=(m+m2)gh=117,6J; c) L=- (mglsin u + 

move 

Că — AE)= -— 217,6J. 

201. Un glonţ cu masa m = 10g lovește orizontal un bloc de plumb cu masa 
M= 1,990kg aflat în mișcare orizontală în același sens, cu viteza în momentul 
ciocnirii v = 2m/s. După ciocnirea considerată instantanee, glontul rămâne în 
| bloc si ansamblul se mișcă pe distanța s = 3m. Presupunând coeficientul de 
| frecare cinetică bloc-suprafață este p = 0,2, să se calculeze viteza glonțului. 

(m + M2ugs — Mv 


R. w=- ~ = 287,8m/s. 
m 


+ 
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Mecanica fluidelor 


Consideraţii teoretice 


Presiunea este mărimea numeric egală cu forța care se exercită normal și 
este uniform repartizată pe unitatea de suprafață: 
F( N 
p=2| 2 (1) 
A| mê 


În cazul fluidelor în repaus, fortele de suprafață, trebuie să fie îndreptate 
porpondicaai Dacă pe un element de suprafată AA lucrează forta A , atunci 


p=-5>^A = pAA: 
AA 


Vectorul AA are ca intensitate aria elementului suprafață și ca direcție 
normala exterioară la elementul de suprafață. 

Mărimea presiunii hidrostatice într-un punct la adâncimea h într-un lichid în 
echilibru, de densitate p este dată de relația: 


p=pgh. (3) 
Presiunea totală, dacă se ţine seama și de presiunea de la suprafață, este 
p=pgh+ pe, (4) 


care constituie ecuaţia generală a hidrostaticii. 


Diferența de presiune dintre două puncte A și B dintr-un lichid în echilibru 
este 


p= ps- PA= p9h, (5) 
unde h este distanța dintre planele paralele ce trec prin A și B (diferenta de 
nivel). 


Transmiterea presiunii în lichide conduce la relația (6) pe care se bazează 
presa hidraulică. 
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posed narată 


Fi, Fa A 
PR Pa ANEI Ap! (6) 


unde A+ şi A2 sunt ariile secțiunilor transversale ale cilindrilor presei. 
Principiul vaselor comunicante aplicat la lichidele nemiscibile în echilibru 
static se bazează pe relația: 


pi 
h2 (8) 


Densitatea relativă și greutatea specifică relativă sunt mărimi adimensionale, 
ele reprezentând raportul densității sau greutăţii specifice a unui corp față de 
densitatea sau greutatea specifică a unui corp de referință (pentru lichide - apa 
și pentru gaze - aerul). 

e Pasti K (9) 
po Yo 

Volumul specific este volumul unități de masă: 

V 
T 10 
am (10) 


Debitul volumetric (volumic) este numeric egal cu volumul de fluid care trece 
prin secțiunea transversală într-o secundă: 
dv 3 
Q= Q,= A- v [m/s] (11) 


Debitul de masă (masic) este numeric egal cu masa de fluid care trece prin 
secțiunea transversală într-o secundă: 


dm y 
Qn= P Qm= A-v-p sau Cra eu (12) 


Apăsarea unei vâne de lichid asupra unui perete plan este dată de relaţia: 
I= LAv2= Qrv= Qmv 13 
g pen nr (13) 


Ecuația continuității 
Asi = A2v2 = const (14) 


În curgerea staţionară a unui fluid perfect, viteza curentului de fluid este 
invers proporțională cu aria secțiunii transversale corespunzătoare (debitul este 
constant pentru orice secțiune). 
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Ecuatia lui Bernoulli pentru un fluid perfect care curge în regim staționar 
printr-o conductă cu secțiunea variabilă este: 
pv? 
p+pgh+ T const, (15) 
unde: 


p — presiunea statică; 
pgh - presiunea hidrostatică; 


Tore presiunea dinamică. 


În cazul când tubul este orizontal, formula devine 
2 
pv 
(16) 


p+ gr = const, 


Viteza de curgere a unei vâne de lichid este dată de formula lui Torricelli: 


v= [20h (17) 


iar debitul va fi Qy= v-A = AV2gh. (18) 


Rezistenţa în curgerea turbulentă a fluidelor 
Cc 
R= kpAv? sau R= PAV, (19) 


în care 


c 
k= Fi este constanta de proporționalitate caracteristică formei corpului, stării 


suprafeței și orientării lui fată de direcţia și sensul mișcării; 

” A - aria suprafeţei sub care se vede conturul corpului când îl privim de-a 
lungul traiectoriei; 

p — densitatea fluidului; 

v-viteza de mișcare a fluidului și corpului, unul față de celălalt. 

Puterea dată de o cădere de apă 


Qrp-h 
P= Qve:g:h [W] = — 35 [CP], (20) 
unde Qv este dat în m?/s, h = în m, p = 1 000kg/m? și g = 9,8m/s2. 


Puterea produsă de o mașină hidraulică cu randamentul 


Op:hm 
P= Qpgm IW]= = z5 [CP] (21) 
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Aplicaţii 


Presiunea 


202. O forță de 980N lucrează normal asupra unei suprafețe de 20dm?. Să 


se calculeze presiunea pe această suprafață și să se exprime valoarea ei în 
toate unităţile de măsură. 


Rezolvare. Formula presiunii este 


F 
p=pcos a; a = 0° > cos 0°= 1 


În SI 
F 980N 9,8-10% 


DZ = — . 3 2 
Paza ro ama co VIOI 


sau: 
F — 100kgf 10% 
Bia T Ae TE A OKON, 
În tehnică: 
F  100kgf 
PIRE Dae = 0,05kgf/cm? = 0,05 at. 


203. Un tractor are masa proprie de 3 300 kg. Suprafata de contact cu 
pământul la roata din spate este de 2dm?, iar la cea din față de 1dm°. Dacă în 
rezervor se găsesc 50| combustibil cu densitatea de 0 „8g/emă, iar tractoristul 


cântărește 80kg, să se calculeze presiunea pe suprafața de contact în N/m? şi în 
at. 


Rezolvare. Aria suprafeței de sprijin este 
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A=(2- 2+ 2. 1)dm2= 6dm? 
Forța totală care lucrează pe suprafața de sprijin este: 
F= Giractor + Giractorist + Gcombustibil 
sau 
F= (Miractor + Migactorist+ Moombustibil 9. 
Înlocuind în SI, se obține: 
F= (3 300 + 80 + 0,05-800)9,8 = 33 516N. 
Considerând toată această forță uniform repartizată pe suprafața de sprijin, 
presiunea va fi dată de formula 
F 
p= A: 
a) În SI presiunea are valoarea 
F  33516N 


pasa 558 600N/m2?. 
m 


p 


b) Exprimată în atmosfere, este: 


204. Un tun cu calibru de 75mm și lungimea de 2,5m dă proiectilului pe care 
îl lansează o energie de 19,6-10%. 

Se cer: a) forța care lucrează asupra proiectilului în timpul parcurgerii țevii; b) 
presiunea în N/m? și at pe care gazele o exercită asupra proiectilului. Se 
consideră că arderea explozivului menține o forță constantă care lucrează 
asupra proiectilului până la ieșirea din țeavă. 

Rezolvare. a) Energia cinetică a proiectilului este egală cu lucrul mecanic 
efectuat de forța gazelor de-a lungul țevii, adică 


Ws 19,6-10°N.m 


— = —— — z= . 3 
FE EREM 784-10°N. 


W= F.l> F= 
b) Presiunea se calculează din: 


F F 4F 4-784-10%N SEE A 
E ea e cu -104 N/m 
Pe md? nd? 3,14-(7,5)210- fm? 


Zu iai] 


Sau, în atmosfere: 
F 4-80 000kgf 


a AE ERIE ai 

205. Un sportiv are greutatea de 686N. Suprafața de 
contact dintre bocanci și gheaţă este de 200cm 2. Când 
patinează, folosește patine lungi de 30cm și late de 2mm. 
Când schiază, face contactul cu zăpada pe o suprafață de 
800 - 2cm 2. Care este valoarea presiunii exercitate de 
greutatea corpului în cele trei cazuri? 

R. pı = 343-102N/m?; p2 = 113,66N/m?; p3 = 42,8N/m?. 

206. O forță de 98 N se exercită pe o suprafată de 3cm 2, sub un unghi de 


30°. Să se calculeze presiunea care se exercită pe suprafața respectivă 
(fig. 63.). 


R. p= 49-104N/m2. > 
207. Capacul AB al unei pivnite ce À 
se roteste în jurul balamalei A se 45° WF 


deschide cu ajutorul unei frânghii BC | 
trecute peste un scripete fix (fig. 64.). Ce | 
presiune va exercita furca scripetelui în i 
primul moment pe suprafata de sprijin 


din S, cu valoarea de 20cm °, dacă să 

scripetele și furca au 1kg, iar greutatea 

capacului este de 784N? B A 
R. p= 396 900N/m?. Fig. 64. 


Transmiterea presiunii în lichide. Presa hidraulică 


208. Cele două pistoane ale unei prese hidraulice au ariile sectiunilor: 
A: = 5cm 2 și A2 = 2dm °; pârghia de genul Il 
care servește la manevrarea pompei are bra- i 3 
tele cu lungimile de 10cm și respectiv 1m. Se 
aplică la extremitatea de lucru a pârghiei o for- 40 l AA 
tă de 9,8N. Se cer: a) ce greutate va putea ri- 
dica presa; b) deplasarea pistonului mare, când 
pistonul mic coboară cu 10cm; c) relatia dintre 
lucrul mecanic motor ṣi cel rezistent (fig. 65.). 

Rezolvare. a) Pe pistonul mic se exercită o 
forță care rezultă din condiția de echilibru a 
pârghiei de genul Il; 


F.OA= Fi-Oa, Fig. 63. 


_-_ 
—_ 
== 


[9 
ZAS 
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| 9,8-100= F+-10; Fi = 98N 


Forţa care lucrează asupra pistonului mare se calculează din relația 


3) A2 200 
A, = A Fo= AT = 5 985 3 920N. 


b) Pentru a calcula deplasarea pistonului mare, considerăm că volumul de 
lichid deplasat de pistonul mic este egal cu cel descris la deplasarea pistonului 
mare: 


Vi = Vo sau Aih = A2hb 


1 
5-10 = 200b; k = Fi = 0,25 cm 


c) Lucrul rezistent, calculat în J, este: 
L2 = Fa = 3 920N-0,25-10- 2m = 9,8J. 
Lucrul mecanic efectuat de pistonul mic al presei este: 
Li = Fi-h = 98N-0,1m= 9,8J 
Lucrul mecanic efectuat la extremitatea pârghiei este L = F:A'B. 
Distanţa A'B se calculează din asemănarea triunghiurilor Oab și OA'B 
Ob ab 10 10 


OB yg Său înlocuind: - 100 AB de unde A'B= 100 cm 


L= F:I= 9,8N-1m = 9,8J. 
Rezultă că: 
L= Li = Lo, verificându-se legea conservării energiei. 


209. O presă hidraulică amenajată pentru ridicarea greutăților mari la înălțimi 
mici este pusă în mișcare de un motor cu ardere internă. Să se determine 
puterea motorului, dacă la ridicarea unei greutăți de 294-105N, pe pistonul mic 
s-au făcut 100 apăsări în timpul de 1,25 min, pistonul coborând pentru fiecare 
apăsare cu 30cm. 

Raportul dintre suprafețele pistoanelor este de 
este de 80%, 


1 
100 » iar randamentul presei 


Rezolvare. Randamentul presei este dat de relația: 


Luti G.h | 
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cresa P mot t 


a crema 


h este înălțimea de urcare a pistonului mare, h= n-k; 
n este numărul apăsărilor și 2 - distanța cu care se deplasează pistonul 
mare la o apăsare pe cel mic. Calculul distanţei / se face din relaţia: 


ECAR A 


1 
—==— =; h= — = o == = 
G Aah alyp aT e C 


de unde: 
h= 0,3-100 = 30cm = 0,3m 
Puterea motorului, dată de relația (1) este 


Gh  294-102N-0,3m 


P AT E TIR = 
Mo wt 0,8-1,25-60s o 
1470 
Pmot= 759.8 = 2CP 


210. O presă hidraulică are suprafața pistonului mare de 200cm ° și a celui 
mic de 5cm2. Dacă asupra pistonului mic lucrează o forță de 245N, să se 
calculeze forța care lucrează asupra pistonului mare. 

R. F2= 9 800N. 

211. Sub acţiunea unei forțe de 98N, pistonul mic al unei prese hidraulice se 
deplasează pe distanța de 20cm. Considerând lichidul practic incompresibil, så 
se calculeze de câte ori trebuie să se apese pe pistonul mic, pentru ca pistonul 
mare, asupra căruia lucrează forța de 19 600N, să se ridice pe distanța de 
10cm. 

R. n = 100 apăsări. 

212. La presarea unui balot de furaje se folosește o. presă la care placa 
pistonului mare trebuie să se ridice pe distanța de 1m. Diametrele pistoanelor 
sunt d = 5cm și D = 50cm. De câte ori trebuie să apăsăm pe pistonul mic. care 
coboară de fiecare dată cu 15cm? 

R. n = 667 apăsări. 

213. La o presă hidraulică, suprafețele pistoanelor sunt de 4 și respectiv 
600cm2. Să se calculeze apăsarea pe pistonul mare și înălțimea la care urcă el. 
dacă la coborârea pistonului mic pe distanța de 25cm se etectuează un lucru 
mecanic de 98J. 

R. F2= 58 800N; l2 = 0,167cm. 

214. La o presă hidraulică presiunea în timpul funcţionării este de 5 ban 
(1bar= 1095N/m?.). Care este valoarea lucrului mecanic pentru o singură 
apăsare, dacă trec 50cm 3 ulei din cilindrul mic în cel mare? 

R. L =25J. 

215. Cu ajutorul unei prese hidraulice se ridică o greutate de 490. 000N asttel 
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încât lucrul mecanic rezistent are valoarea de 490 000J. Raportul suprafețelor 
pistoanelor presei este de 1/100, iar randamentul presei de 80%. Dacă puterea 
motorului care acționează presa este de 3 675W și pistonul mic coboară la o 
singură apăsare cu 20cm, să se calculeze: a) timpul în care se face ridicarea 
greutății; b) numărul de apăsări pe minut efectuate asupra pistonului mic. 
R. t= 2min47s; n = 180apăsări/min. 
216. Ce forță trebuie exercitată la capătul pârghiei care mișcă pistonul mic al 
unei prese hidraulice pentru a se exercita pe suprafaţa pistonului mare o forță de 
| apăsare de 19,6-10"N? Raportul diametrelor pistoanelor este 1/10, iar tija 
| pistonului mic este articulată la o pârghie de genul II. Distanţa de la punctul de 
articulaţie al tijei până la axul de rotaţie este de opt ori mai mică decât lungimea 
| pârghiei. 
R. F= 245N. 


Presiunea hidrostatică. Vase comunicante 


217. Un vas de sticlă de formă cilindrică are aria fundului de 25cm °. În el se 
găsesc 200cm*Hg. Să se calculeze presiunea și forța de apăsare pe fundul 
vasului, produse de mercur. 

Rezolvare. Presiunea exercitată de coloana de mercur este dată de relaţia: 


P=pgh. 


Înălțimea se calculează din expresia care dă volumul mercurului: 


Deci 
p= 13,6-10%g /m?-9,8m /s 2-8-10- 2m = 10 662,4N /m ê 


Forța de apăsare pe fundul vasului este 
N 
F=pA=10 662,42 . 25.10” fm 2 = 26,656N 


Ea trebuie să fie egală cu greutatea mercurului 
G= y V= 13,6-9,8-10%N /m?.200-10- îm” = 26,656N, 


_ 218. În partea inferioară a două vase comunicante se toarnă mercur. 
Într-unul din vase se toarnă desupra mercurului alcool, iar în celălalt un acid cu 
densitatea de 1,2g/cm”, Înălțimea coloanei de acid este de 30cm. 

Să se determine diferența de nivel a mercurului în cele două vase, știind cà 
nivelurile superioare ale alcoolului și acidului sunt aceleași (fig. 66.). 
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(Paicoo/= 0,8g/cm* și png = 13,69/cm*). 
Rezolvare. Înălțimea coloanei de acid 
este m = 30cm; înălțimea coloanei de 
alcool este hə; diferenta de nivel a 
mercurului este x. 
Din condiția de echilibru pentru 
suprafața de nivel xy 


Pacid = Palcool + PHg Fig. 66. 


sau 


p+h9= p2h2g9 + p3gX și Mm = h2 + X, 


p1—p2 
de unde x= s 


Înlocuind valorile numerice: 


1,2—0,8 0,4 12 


X= Rese" = PAN — 12,4 = 0,94cm. 


SU a. să se calculeze forța de apăsare pe fundul unui cilindru cu aria de 
100cm 2, produsă de o coloană 'de alcool înaltă de 0,6m (p alcooi= 0,8g/cm*). 

b. Un cilindru de sticlă cu fund mobil, al cărui diametru este de 10cm, este 
introdus vertical în apă. Care trebuie să fie înălțimea coloanei de alcool ce se va 
turna în cilindru pentru a se desprinde fundul, dacă masa fundului este, de 31,49 
şi adâncimea la care se găsește în apă este de 30cm (paicoo/= 0,89/cm 3)? 

R. a. h = 37cm. b. F= 47,04N. 

220. Un manometru fixat la o conductă de apă arată presiunea apei de 2,2at. 
Se poate ridica apa la etajul III al unei case dacă robinetul este instalat la 
înăltimea de 18m deasupra conductei? Ce presiune are aici? Ce forță trebuie 
aplicată pentru ca apa să fie oprită de a curge din robinet la etajul |, dacă aria 
orificiului robinetului este de 4cm 2? Robinetul se află în acest caz la 9m 
deasupra conductei. 

R. p= 3,92-10*N/m2; F= 50,96N. 

221. În partea inferioară a două vase comunicante se găsește mercur până 
la același nivel. În primul vas se toarnă deasupra mercurului o coloană de apă 
înaltă de 30cm, iar în al doilea vas se toarnă alcool. Dacă mercurul rămâne în 
ambele ramuri la același nivel, să se determine înălțimea coloanei de alcool 
(Palcool = 800kg/m? ), 

R: Halcool= 37, 5cm. 

222, Partea de jos a unui vas în formă de U conţine mercur: Deasupra 
mercurului, într-o ramură se află glicerină cu densitatea 1 .269/cm* și în cealaltă 
alcool, astfel că nivelul glicerinei este cu 2cm mai jos fată de cel al alcoolului. Să 
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se calculeze diferența de nivel x a mercurului din ramurile vasului, dacă 
înălțimea coloanei de alcool este de 32cm (Paicoo/= 0,8g/cm°). 
R.x= 9,88mm. 
223. Două vase 
comunicante verticale, 


cu aria secțiunii vasului 
mare de 1dm 2, conțin 
mercur cu densitatea 


de 13,6g/cm3. Se toar- 

nă deasupra mercu- 

rului, în vasul mai larg, Q 

2l dintr-un lichid de i 
densitate 1,7g/cm și Es 
apoi se pune să 
plutească la suprafața acestui lichid un corp cu masa de 800g (fig. 67. a și b). 
Care va fi diferenţa dintre nivelurile mercurului înainte de introducerea corpului și 
după aceea? 

R. h; = 2,5cm; h2 = 3,08cm. 

224. Două tuburi cilindrice cu secţiunile 
A= 25cm 2 și B= 10cm ĉ au fundurile așezate 
pe același plan orizontal și comunică între ele 
printr-o conductă prevăzută cu robinet și de 
volum neglijabil, aşezată la fund. Vasul mare 
conţine petrol până la înălțimea h = 25cm 
(Ppetroi= 0,8g/cm). Celălalt vas conține apă, 
care se ridică până la înălțimea h2= 50cm de 
la fund. Se cere înălțimea apei în cele două 
vase când se deschide robinetul (fig. 68.). 
R. x= 8,57cm; h'+ x= 28,57cm. Fig. 68. 


Legea lui Arhimede. Densităţi 


225. Un aliaj de aur și argint cântărește în aer 3009. În apă, el cântărește 
275g. Să se calculeze procentul de aur şi argint din aliajul analizat sì densitatea 
aliajului (pAu= 19,39/cm*; pag= 10 ,5g/cm 5) 


Rezolvare, Notând cu mau și mag masele aurului și argintului din aliaj, putem 
scrie: 


MAu + Mag = 300 (1) 


Admițând că amestecarea metalelor componente ale aliajului are loc fără 
contracție de volum; 
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Vau + VAg = VAliaj 


sau: 


Mau Mag  Maliaj 
+ — = (2) 
pau PAg  Paliaj 


Densitatea aliajului se calculează astfel: 


Maliaj 


Palai= y : sau din legea lui Arhimede: papă Valiaj = Min aer — Min apa 
aliaj 


Min aer — Min apă 


Valiaj= 
Papă 
Maliaj 3009. IRE 
aiz ~~~ -papa= pe, :19/cm* = 12g/cm . 
paa Min aer — Min apă esa 259 J 3 


Se formează un sistem din relaţiile (1) și (2): 
Mau MAg 300 
193 * 1057 12 


Mau + Mag = 300 
care, prin rezolvare, duce la: 
Mau = 849; Mag = 216g. 


84-100 3 100 
Mau% = a00 28; Mag% = 216-700 =1725 

226. Un tub de sticlă închis la ambele capte, cu lungimea h si aria secțiunii A, 
pluteşte în echilibru stabil în poziţie verticală într-un vas cilindric ce cuprinde apa 
de densitate pı = 1g/cm°. 

Deasupra apei se toarnă un strat de petrol cu densitatea p2= 0,8g/cmă şi 
înălțimea h/3. Dacă masa tubului este m, să se calculeze: a) porțiunea din 
lungimea tubului de sticlă scufundată în apă; b) porțiunea de tub rămasă atară 
când s-a turnat petrol; c) cât mai rămâne scufundat în apă dacă se toarnă petrol 
până la acoperirea întregului tub. Aplicaţie: h = 40cm; A= 2cm 2: m= 709. 

Rezolvare. a) Condiţia de echilibru hidrostatic este: 


Giub = Fa sau Mg= p1gAX, 


de unde; 
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mg m 


pıgA BAS 
b) În cazul al doilea, notăm cu y portiunea din lungimea tubului scufundată în 


apă; în petrol se află o lungime 3 și afară va rămâne 


3 
h 
keha aee 


Forta arhimedică va fi egală cu suma greutăților volumelor de apă și petrol 
dislocuite: 


h 
G= Gapă + Gpetol sau mg= pi-g-y-A+ gPzYA, 


de unde se obtine valoarea lui y 
3m -— p2hA 
E 3p1A 


Lungimea portiunii rămase afară este 
k 3m- a Ah: (2p: + p2)— 3m 
h'=h = 


OE A 3p1A 


i K) În acest caz, forta arhimedică este dată de suma greutătilor volumelor de 
apă și petroi dislocuite, tubul fiind complet scufundat. Deci, se scrie 


G= XpP19A + yp2QA = mg, 
"unde 
X este partea scufundată în apă; 


y este partea scufundată în petrol. 
Astfel rezultă sistemul: 


m= Alp1X + pzy) 
h=x+y 
Rezolvând, se obține: 
p2Ah- m m= p Ah 
= Mp2- pr)! PH Alp2=p1) 
Aplicaţie: 
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m 70 
Mama 
hA(2p: + p2)-3m 80:2,8-210 14 pes 
= — e = cm 
Sa SpA CEI ie 
pzAh= m m-pıAh 70- 1-2-40 ek 
= -7 cm. 
Aa ap i) ase SAlpei pt) 2(0,8=1) 


227. Un con circular drept de 
densitate p este pus cu axa verticală în 
sus să plutească într-un lichid de 
densitate p+, unde pı > p. Dacă este pus 
o dată cu vârtul în jos și a doua oară cu 
vârful în sus, să se calculeze fracțiunea 
din înălțime care se va scufunda în 
fiecare caz (fig. 69. a și b). 

Rezolvare. a) Fie V volumul conului 
şi v volumul părții scufundate. Înălțimile 
corespunzătoare acestor volume sunt H și h. 


Condiţia de echilibru la plutire este 


Gcon = Giìichid dislocuit 


sau 
Vpg= vp19, 
de unde 
V_pi 
VAR p (1) 


Volumele celor două conuri au valorile: 


nR?-H nrêh 


V= i v= —— 
TEER 
Din figura 69.a se observă că triunghiurile OAB și CDB sunt asemenea și 
deci 
OA Sele RER 
CD BG SA 75 h (2) 


introducând valorile volumelor în relația (1), se obține: 
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R?2H pi 


pt pia 
Ținând seama de relația (2), relația (3) devine: 
H? pi 


de unde: 
1 


h= HE. sau h= He) 
pi pi 


b) Fie V volumul conului și v volumul părții nescufundate (fig. 69.b). Condiţia 
de echilibru este: 


Geon = Glichid dislocuit 


sau 
Vpg= (V- pg sau la = p 
V-v p 
Înlocuind valorile volumelor, rezultă: 
R2.H pi 
RH- rèh p 


- Împărțim cu R? ambii termeni ai primei fracții: 


131 


Pip TATE Pip 
h3= H9— = h=H \— Hf”) 
pi pi 


Fracţiunea scufundată va fi: 


p1=p Ý pi-p 
H- h=H- (e ea e] 
pi pi 


228. O bucată de plută cântărind 1,2g este legată de o bucată de fier care 
cântărește 11,7g. Când ambele corpuri legate între ele se scufundă în apă, ele 
cântăresc aici 6 „4g. Care este greutatea specifică a plutei, densitatea fierului 
fiind 7,8g/cm?? 

R. y= 2 352N/m?. 

229. În compoziţia unui aliaj intră cuprul și argintul în proporţie de greutate 
1:8. cat va cântări în aer și în apă un Corp dintr-un asemenea aliaj cu volumul de 
10cm*? (pcu= 8 „9g/cms; pag = 10,59/cm 2) 

R. 102,9g; 92,9g. 

230. O bucată de fier plutește pe mercur. Ce- portiune din ea este 
scufundată? ee forță trebuie aplicată și în ce sens ca să se scufunde complet? 
(pre= 7,89/cm*; prg = 13,6g/cm =), 

R. = 0,57; F = 5,8 Vg de sus în jos. 

231. Aria secțiunii unui vapor în lungul liniei de plutire este de 4 000m °? 
După ce a fost încărcat, vaporul s-a scufundat M apa de mare cu încă 1 5m. 
Care este încărcătura vaporului? (papă= 1 „03g/cm*). 

R. G = 60 564KN. 

232. O soluţie salină cu concentraţia de 25% și din care 11 cântărește 1 200g 
trebuie adusă la concentrația de 10%. Câtă apă trebuie să adăugăm la litru în 
prima soluţie și care sunt densitățile celor două Solaig 

R. V=1 „Bi apă; p1=1 200kg/m3; p2=1 070kg/m?. 

233. Se amestecă 400g dintr-un lichid cu densitatea 1,7 cu 600g dintr-o 
soluţie cu densitatea 1,2. Soluția nouă are o densitate stabilită experimental 
egală cu 1,4. Care este contracția de volum ce se produce la amestecarea celor 
două lichide? 

R. 21cm?. 

234. Un flacon pentru determinarea densităților cântărește gol 125g, plin cu 
apă 150g, iar umplut cu un lichid necunoscut 1609. introducând în flaconul care 
conţine ultimul lichid un corp solid cu masa 2g, din lichid iese o parte, astfel că 
flaconul şi tot conţinutul cântăresc 161,1g. Se cer: a) densitatea lichidului; b) 
densitatea corpului solid. 

R. pjichid= 1,49/cm*; psoia= 3,119/cm?, 
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235. Un areometru Nicholson (fig. 70.) cântărește 509. 
Pentru a 58 scufunda până la semn într-un lichid de densitate 
1 „329/cm*, trebuie așezată în coșuleț o bucată de metal de 
20g si densitate 8,89/cm2. Ce masă trebuie așezată pe 
platanul superior al areometrului pentru a se scufunda la fel 
în apă? 

R.m = 0,757 g. 

236. Un areometru pentru acizi (fig. 71. a, b, c) indică 0° 
în apă și 66° în acid sulfuric de densitate 1 „84g/cm*. Se cere 
densitatea soluţiei saline care a servit la determinarea 
diviziunii 15. 

R. p = 1,1159/cms. 
0 


237. Un alcoolmetru arată 10% în apă și 35° într-un lichid de densitate 0,8. Se 
„ cere densitatea soluţiei saline care a servit la determinarea punctului zero. 

R.p=1, 111g/cm?. 

238. Un areometru de greutate constantă are tija gradată în părti de volume 
egale. In apă, la temperatura de 20° C, se scufundă până la diviziunea zero. El 
este construit pentru lichide mai dense decât apa și este proväzút cu gradatii de 
ambele părti ale unităţii. Într-un lichid cu densitatea p1 > 1g/cm* se scufundă 
până la diviziunea n. Până la ce diviziune se va scufunda într-un lichid cu 
densitatea p2 < 1g/cm* si ce semn va avea? 

Aplicaţie. p = 1g/cmă; p1 = 1,259/cm3; p2 = 0,759/cm3; n= 15. 


239. La partea inferioară a unui cilindru de lemn ușor, cu lungimea de 15cm, 
se fixează un cilindru de fier cu lungimea de 2cm. Se cer: a) lungimea, din 
cilindru care rămâne afară la scufundarea într-un lichid de densitate 1,3g/cm*; b) 
care trebuie să fie lungimea bucății de lemn pentru a se scufunda complet. 
(pre= 7,89/cm*; Piem = 0,269/cm?) 

R. 2cm; 12,5cm. 

240. Un con drept de platină cu generatoarea de 10cm, cântărind 1kg, este 
suspendat de vârf, cu ajutorul unui fir considerat fără greutate, de platanul unei 
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Sari taie at 


balante hidrostatice (fig. 72.). Acest con se 
scufundă partial în mercur. Se cer: a) ce 
lungime din generatoare rămâne afară din 
mercur când echilibrul este atins cu ajutorul 
unei greutăți de 5,88N, pusă în celălalt 
platan al balanței? b) ce greutate trebuie 
pusă în celălalt platan, când conul este 
complet scufundat în mercur, pentru a 
stabili echilibrul? 

R. /= 0,716cm; G = 3,601N. Fig. 72. 

241. Un aliaj de aur și argint cântărește 
500g. Introdus în apă, el cântărește 470g. Să se stabilească compoziția, stiind 
că densitatea aurului este 19,3g/cm* și a argintului 10,5g/cm5. 

R. Aur 81,148%; Argint 18,852%. - 

242. O bucată de aluminiu are volumul de 100cm. Să se calculeze cât 
cântărește în vid, în aer, în petrol și în apă. (pA= 2,79lcm5; paer= 1,3g/l; 
P petrol = 0,89/cm3; papa = 19/cm*) 

R. 270g; 269,879; 190g; 1709. 

243. O bilă de lemn de densitate p este legată cu un fir de fundul unui bazin 
plin cu apă. Prin tăierea firului, bila se mişcă prin apă timp de 2s. Dacă se 
neglijează forțele superficiale și de frecare, să se calculeze la ce înălțime poate 
urca bila fată de nivelul superior al apei din bazin (p = 0,6g/cm°). 


2 
g i a 
R-h= 5t —— | =8,71m: 
2 p 

244. Un bloc de oțel are masa de 7,8t și prezintă goluri în interior cu un 
volum de 0,5m. Să se calculeze: a) forța necesară pentru a fi ridicat din mare 
până la suprafața apei (rămânând tot în apă); b) densitatea blocului. 
(pre = 7,89/cms; Papă de mare = 1 ,03g/cm°). 

R. F= 61 299N; poloc= 5 200kg/m°. 

245. O vargă subțire de lemn cu lungimea / = 100cm şi densitatea 
p = 0,8g/cm? este suspendată la unul din capete, iar cu celălalt este scufundată 
în apă. Să se stabilească unghiul dintre direcția vergii și verticală dacă vârful 
suspendat al vergii se află la o înălțime A = 30cm față de suprafața apei. Pentru 
ce înălțime h poziţia vergii va fi verticală? 
h | po 
NES sare 489; b) h= 70cm. 

po=pP 

246. Să se determine volumele Vı și Və a două lichide nemiscibile cu 
densitătile p1 si p2, prin amestecare rezultând un volum V de densitate p. 

Aplicatie. p+ = 1g/cm?; p2 = 0,8g/cm?; p = 0,9g/cm?; V= 4l. 

p2-P_ P-P1 


R. a) cos a = 


R.V = Va i Vas Va M= V=a2l 
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AR p2- P1 


247. Un vas conţine alcool, cu înălţimea coloanei de 0,5m. La suprafața 
alcoolului se lasă liber un corp de 2kg cu p= 1,6g/cm?. Să se calculeze: 
a) presiunea produsă de alcool pe fundul vasului dacă S= 2dm 2: b) timpul în 
care corpul ajunge la fundul vasului. (Se neglijează fortele de frecare; 
palic. = 800kg/m*, g = 10m/s?.) 

R. a) p= 5 000N/m?; t= 0,45s. 

248. O bucată de lemn cu densitatea pı și de formă cilindrică cu lungimea A 
pluteste pe apă de mare cu densitatea p2. Să se stabilească raportul dintre 
portiunea de volum scufundată în apă și cea de deasupra apei. 

Aplicatie. p4 = 0,6g/cm?; p2 = 1,03g/cm°. 

V2 p V 

R. ve AT 1,395. 

249. O piesă de formă cilindrică este alcătuită din două bucăti: una de platină 
cu diametrul d și înălțimea h, iar cealaltă de fier de diametru 2d și de înălțime x. 
Care trebuie să fie înălțimea bucății de fier pentru ca scufundând piesa în 
mercur, baza superioară a bucății de fier să fie la suprafața mercurului? Care 
este poziția centrului de greutate al piesei? 

Să se calculeze densitatea medie a piesei. (Densitatea platinei este p1, a 
fierului p2 și a mercurului p3.) 
h-(p1 — p3) 


x=——— ;:pm=p3. 
- 4-(p3— p2) ez 


250. Două lichide nemiscibile cu densităţile p4 și p2 (p+ > p2) sunt introduse 
într-un vas. În același vas se introduce și.o sferă de densitate p3, care se 
scufundă în lichidul eterogen. Se cere raportul volumelor porțiunilor din sferă 
scufundate în cele două lichide, pentru poziţia de echilibru. 


2 3 
Aplicaţie. pı = 1g/cm?; p2 = z9/cm?; p3= 79m. 


Vi p2=p Vi 1 
"Vo pas-pr' V2 3 
251. Un cub de fier cu latura a și densitatea p este introdus în petrol, a cărui 
densitate este pı. Pentru a pluti în interior, se leagă de el o sferă de plută de 
rază r și de densitate p2, care plutește de asemenea în interiorul lichidului. Care 
trebuie să fie raza sferei pentru a respecta condiția de plutire? 
Aplicaţie. a = 5cm; p = 7,8g/cm$; p1 = 0,8g/cm3; p2 = 0,24g/cm3. 


Rr a \| SAC Pl pe, pe 
„r= —— ; ra 7,25cm. 
4r-(p1 — p2) 


252. La o lucrare în port, o grindă de oțel scufundată în apă de mare este 
trasă în sus cu ajutorul unei macarale. Greutatea grinzii este de 49-10°N. Să se 
determine lucrul mecanic efectuat de macara dacă scoate grinda de la 10m 
adâncime și o ridică până la 15m deasupra apei. (papa= 1,039/cm3, 


135 


porei= 7,89/cm?). 
R.L = 1 160,3kJ. 


Presiunea atmosferică 


253. Pentru determinarea variațiilor mici de presiune se poate folosi un 
manometru deschis cu acid sulfuric de densitate 1,83g/cm?. Un asemenea 
manometru este legat la robinetul unei conducte de gaz. Diferenţa de nivel a 


acidului în ramurile manometrului 
este de 5cm. Dacă presiunea 
atmosferică este de 765torri, să se 
stabilească valoarea presiunii 
gazului. 

Rezolvare. Presiunea gazului 
din conductă poate fi mai mare 
sau mai mică decât presiunea 
atmosferică, așa cum se arată în 
figura 73 a și b. 

Condiţia de echilibru hidrostatic 
este: 


Pgaz = Patmost. E Pcol HSOx: 


Fig. 73. 


Transformarea coloanei de acid sulfuric în coloană de mercur se face după 


relația: 
PHeSOx hreso+9= PHg hHa9, 
de unde: 


P H>SOs hH>S0+ 


P Ho 
deci 
Pgaz= (765 + 6,7)torr 


= 0,67cm = 6,7 mm 


254. În fundul unei mine barometrul indică o presiune de 802,7mm Hg, iar la 
suprafața Pământului, 755mm Hg. Să se calculeze adâncimea minei, luând ca 


densitate medie a aerului valoarea 1,39/|. 


Rezolvare. Vom aplica aici condiţia de echilibru dintre coloana de mercur și 


coloana de aer: 


paer- J- Ahaer= pHg: Ahhg: 9, 


de unde 
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| Aha: phg  (80,27cm — 75,5cm)13,69 Aom? 


| Ahasr= ——— = 
| oa Daor 0,00139 /cm? 


= 49 132cm = 491,32m 


| 255. Să se calculeze forța de apăsare pe suprafața unui scaun de 0,09m *, 
| produsă de presiunea atmosferică, dacă barometrul arată 750mm Hg. 


| R. F = 8 996,4N. 
256. Sub clopotul unei masini pneumatice se face 
vid partial la 20mm Hg. Dacă suprafața fundului plat al M 


| cilindrului este 400cm? și clopotul cântărește 1kg, să se 
| calculeze forta necesară desprinderii clopotului, 
| presiunea atmosferică fiind de 770mm Hg. 

R. F = 4 008,2N. 9) 

257. Care este efortul necesar pentru separarea 
emisferelor de Magdeburg, dacă presiunea în interiorul 
lor este de 5mm Hg? Diametrul cercului mare al Fig. 74. 
emisferei este D = 10cm. Presiunea exterioară este de 
76cm Hg (p = 13,69/cm?) (fig. 74.). 

R. F= F'=ApS= 789,88N. 

258. Într-un vas se găsește aer la presiunea de Sat. Să se calculeze 
presiunea atmosferică în mm Hg, dacă pentru menţinerea unui dop cu diametrul 
de 2cm este necesară o forță de 117,6N. 

| R. Pam= 866,1mm Hg. 

| 259. Presiunea citită la un barometru cu mercur este de 770mm. Care ar fi 
_| înălțimea coloanei barometrice, dacă în loc de mercur s-ar folosi alcool cu 
îi densitatea 0,8g/em3? 

R. haicool= 13,09m 

260. Presiunea la suprafața apei este de 750mm Hg. Care va fi presiunea, în 
mm Hg și în at, la adâncimea de 6,8m în apă dulce? 

R. p= 1 250mm Hg; p = 1,7at. 

261. Un vas de otel în formă de cilindru, cu înălțimea de 10cm și r= 10cm, 
are adaptat la partea superioară un tub lung de 1,42m. Vasul și tubul se umplu 
complet cu mercur. Care este presiunea pe fundul vasului, dacă 
prg = 13,6g/cm? și presiunea atmosferică 1 atm? Ce forță lucrează pe fundul 
vasului? 

R. p= 3 atm; F= 9 542N. 

262. Care este presiunea atmosferică la înălțimea de 100m în aer, dacă la 
suprafața Pământului ea este egală cu 760mm Hg, iar densitatea medie a 
aerului pentru această înălțime este 0,00129g/cm*? 

l R. p= 750,52mm Hg. 

263. Barometrul unui avion în zbor arată la înălțimea respectivă o presiune 
de 500torr. Să se calculeze la ce înălțime se găsește avionul, dacă la suprafața 
Pământului presiunea este de 755torr și densitatea medie a aerului este 
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p= 0,0012g/cm?. Dacă masa lui este de 5 tone, ce energie potenţială are la 
această înălțime? (go = 9,8m/s* și R = 6 400km.) 
2 


-h= 1 372-105. 


R. h= 2 890m; Ep= m 
PE ODRE? 


Legea lui Arhimede aplicată la gaze 


264. Se aşază pe unul din platanele unei balanțe o bucată de fontă cu masa 
necunoscută și i se face echilibrul în celălalt platan cu 500g. Materialul din care 
sunt făcute greutățile marcate are densitatea 11,3g/cm* si ele au fost gradate în 
vid. Să se determine masa bucății de fontă. Densitatea fontei este 7,79/cm? și 
un litru de aer în condiţiile experienței cântărește 1,39. 

Rezolvare. Se notează cu m masa căutată. Masa de aer dislocuit de fontă 
este 


m 
7,7 %00199 
Masa aparentă a fontei în aer este 
m ` 0,0013 
m= m=— TEON m-| 1 — =a 


Masa aparentă a greutăților marcate este 


500 
m” = 500 — 310.001 


Se scrie condiția de echilibru 
m'gl= m"gl=> m'= m”, 


de unde rezultă la înlocuire 


0,0013 0,0013 
m- 1 — ps = 500-| 1 — 113 
Rezolvând, se găsește m = 500,0279. 
265. Greutatea unui dirijabil (fără hidrogen) este de 49-1 02N, volumul exterior 
de 6 000ms, iar în camerele lui se găsesc 5 800m, hidrogen. 
Să se calculeze forța ascensională a dirijabilului, știind că densitatea 


hidrogenului este 0,0001g/cm* și a aerului 0,001 29g/cms. 
Rezolvare: 


Fasc= Fa— (Gair+ GH), Fasc= Veyaer— (Gair + Vi YH), 
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Fase = 6 000m3-1,29kg /m3-9,8m 4 ?— (49-103N + 5 800m%0,1-9,8N/m')= 
= 21 168N. 


266. Care trebuie să fie greutatea învelișului unui balon plin cu hidrogen, 
pentru ca balonul să nu cântărească nimic în aer? Volumul balonului este de 
800m? (pu= 0,1g/dmă; pasr= 1,39/dm5). 

R. G = 9 408N. 

267. Să se calculeze volumul unui balon plin cu gaz de iluminat, care poate 
ridica un om de 70kg; masa învelișului și a nacelei este de 18kg, iar densitatea 
gazului de iluminat este 0,42kg/m?. (paer= 1,3kg/m5). 

R. V= 100m5. 

268. Un mic balon sferic umplut cu hidrogen este în echilibru într-un recipient 
plin cu aer. El este legat de fundul vasului printr-un fir cu direcția exact verticală 
şi asupra căruia nu acţionează. Dacă se toarnă mercur în vas, se constată că 
firul se rupe când suprafața liberă a mercurului se ridică la nivelul centrului 

balonului. Să se calculeze forța care a dus la ruperea firului. Se dau: raza 
balonului = 2cm; masa unui litru de aer = 1,3g și masa unui centimetru cub de 
mercur = 13,69. 

R. R = 2,233N. 

269. O bucată de platină așezată pe unul din platanele unei balante de 
precizie este echilibrată de greutăţi de alamă în vid, puse pe celălalt platan, pe 
care citim 50,624g. Să se calculeze masa reală a bucății de platină. 


ppr= 21,5 g/cm; palama = 8,7 g/cms; paer= 0,0013 g/em. 


R. m = 50,619 g. 

270. Un vas cu capacitatea de 1| la temperatura de 0°C cântărește 300g. 
După ce s-a scos 0,9 din volumul aerului din vas, el cântărește 298,83g. Să se 
calculeze greutatea specifică a aerului. 

R. y= 12,74N/m° . 

271. Ce gaz conține un vas de sticlă cu volumul exterior de 2,3dm* și 
capacitatea de 2l, dacă vasul plin cu gaz cântărește 2 003,949? 
(pstictă = 2,5g/cm°.) 

R. Calculând densitatea gazului rezultă CO2. 


Legea Boyle-Mariotte. Manometrul. Barometrul 


272. În ramura mică, închisă, a unui tub Mariotte se închid 10cm* de aer la 
presiunea exterioară de 76cm Hg. Nivelul mercurului este la diviziunea 0 în 
ambele ramuri; se toarnă în ramura mare 25cm3 mercur. Se cere noul volum al 
gazului și presiunea la care se află, știind că aria secțiunii transversale a tubului 
este 1cm? (fig. 75.). 

Rezolvare. Aplicând legea Boyle-Mariotte, avem (Vo = 10cm-1cm 2 = 10cm). 
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Vo-Do = V:p, 


10-76 = (10 — x76 + 25 — 2x) | 
2x2 — 121x+ 250=0. Pro N 4 
Prin rezolvarea ecuației de gradul al 
doilea, se găsesc rădăcinile: A b 
Xi= 55,85; X= 2,19. 
Fig. 75. 


Rădăcina care convine problemei este 
X2. 
Deci noul volum 


V= V- x= 10- 2,15 = 7,85cm?. 
Presiunea va fi 
76-10 = 7,85-p, 
760 


p= 7,85 = 96,7cmHg 


> 


273. Un tub barometric cu mercur, perfect cabral, cu 
lungimea de 1m și secțiunea de 1cm? cuprinde 88cm*Hg și 
Y 12cm aer la presiunea exterioară de 76cmHg. Tubul se 
T răstoarnă într-o cuvă adâncă, tot cu mercur, și se lasă să 
plutească liber. Se cer volumul și presiunea aerului din tub, 
știind că greutatea tubului este 13,33N și aria secțiunii y 
exterioare 1, 5cm ? (fig. 76.). 

R. 16,7cm; 549torr. 

274. Se consideră un barometru a cărui cameră are o 
lungime de 10cm la presiunea de 76cm Hg- Se introduc în 
această cameră barometrică 4cm? de aer la presiunea de 80cm 
Hg, făcând să coboare mercurul în tub pe lungimea x. Să se 
calculeze: a) valoarea depresiunii x, știind că tubul este cilindric 
și are secțiunea de 1cm&; b) înălțimea coloanei de mercur din 
tub. 

R. x = 13,6cm; h = 62,4cm. 

275. Un barometru cu mercur în care a pătruns putin aer indică o înălțime a 
coloanei de 753 mm, iar lungimea camerei barometrului este de 10 cm. Se 
înclină tubul astfel ca lungimea camerei să se reducă la 3 em. Înălțimea pe 
verticală a nivelului mercurului în tub față de mercurul din vas este de 749 mm. 
Să se calculeze presiunea atmosferică. 

R. Pam = 754,7mmHg. 


Fig. 76. 
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Dinamica fluidelor 


276. Dintr-un bazin de volum mare, 
care conține apă cu înălțimea h;=5m, 
curge un fluid considerat ideal prin orificiul 
de fund cu aria S;=5cm?, într-un vas 
cilindric cu aria bazei S2= 600cm °, ca în 
figura 77., unde h2= 10m și h3 = 5m. 

a) Dacă se consideră înălțimea h 
constantă, să se calculeze presiunea pe 
fundul vasului în functie de timpul de 
curgere și valoarea ei după 1 minut. 
Discuţie. 

b) După un minut încetează curgerea 
apei din bazin și la suprafața apei din vas 
se lasă liberă o bilă, care în miscare în 
condiții ideale, fără frecare, atinge fundul 
cilindrului cu viteza v = 5m/s. Să se 
calculeze densitatea bilei. 


Fig. 77. 


c) Dacă densitatea relativă a materialului bilei este d'= 10, să se calculeze 
cantitatea. de apă ce a curs din cilindru la introducerea bilei, care cuprinde în 
interior goluri cu volumul Vo = 10cm*. (g = 10m/s2 și pa:= 109N/m?.) 

Rezolvare. a) Pe partea superioară a orificiului S+ acţionează presiunea at- 


mosferică po si presiunea hidrostatică pghi. 


Pe cealaltă parte acționează presiunea atmosferică și presiunea dinamică a 


pv? 
fluidului în curgere > 


Aplicând legea Bernoulli, avem: 


pv? 
Po + Pg = po + PE 


de unde: 


vı =2gh (formulā Torricelli) 


Presiunea pe fundul vasului în care curge apă cu debit constant va fi 


A(mv) 
d NUI sat 


Înălțimea h (variabilă) se calculează din volumul de fluid ce crește în timp 


V= S2h= Qrt, 
cu Q;= Siw. 


Din relaţiile (1), (3) si (4) se obtine 


Qrt Sı = 
= rar =a-tN2gh 5 
SS Ss CLU (5) 
La atingerea suprafeţei apei din vas, curentul de fluid produce o forță de 
A(mv) 
presiune F= și presiunea suplimentară 


Almy) mw  SiwpAtw2 
ENS CN ENI (6) 


Viteza v2 se calculează din formula Torricelli pentru înălțimea Ph + h2-— h; 
rezultă 


va = Ņ2g (m + h2— h) (7) 


Din relatiile (4), (5), (6) și (7)-se obtine: 


| | Si 
ps= 2p- Sig hil hi + h2— g \29h -t (8) 


Presiunea totală va fi: 


Si Sia | | Si | 
P= po + Pg, N29h: -t+ 2P5 9 ha] hi + h2 — g,N2ghi -t (9) 


În stabilirea relaţiei s-a neglijat efectul ce l-ar produce viteza de urcare a apei 


în vas. 
Prin înlocuirea timpului tcu valoarea dată de 1 minut, se obține: 


p = 151 175N/m2 


Din relaţia (5), la umplerea vasului h devine egal cu h și timpul de umplere 
este 1 minut. 

Din acest moment, presiunea pe fundul vasului rămâne constantă și 
independentă de timpul de curgere a apei. 

b) Bila lăsată liberă în apă este acționată în condiții ideale de 2 forte 
constante pe verticală: greutatea G = mg și forța arhimedică Fa= Vpog. 
Mișcarea va fi uniform variată (accelerată). Din legile mișcării uniform variate cu 
v= 0 și legea a Il-a a lui Newton, avem: 
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at? 


a ca 
v= al 


(10) 


mg- Vpog= ma 
Cum m= Vp, prin rezolvarea sistemului (10) se obține: 


2 pP — Po 
v AE (11) 


Din relatia (11) se obține densitatea 
2pogha 
= ——— = 1.333,(3)kg/m?. 
2gh3— Va E) e 


c) Volumul de apă dislocuită de bilă prin introducerea în vasul plin este egal 
cu volumul exterior al acesteia, Vex, format din volumul materialului, Vm, și al 
golurilor, Vo. 


Vâx= Vnt Vo (12) 


p 


Masa bilei este egală cu masa materialului: 
(Vm + Vo = Vmp’ (13) 
Din relatiile (12) și (13) se calculează Vm. 
Vop 
“pp 
Din relaţiile (12) și (14) se obține volumul Vex : 


Vm 


Vex= Vo (15) 
p'—p 


Masa apei dislocuite este 


LA 
Lă 


p 

m= Vexpo = Vo-P—po= V = 11,54-10- 3kg = 11,54g. 

ex Po 9 EpBo dpo- p g g 

| 277. Un tub Venturi este atașat la aripa unui avion în zbor (fig. 78.). Raportul 
1 

dintre cele două sectiuni este egal cu 15 și în timpul zborului diferența de 


presiune este de 10cmHg. Să se calculeze viteza avionului (paer= 0,0013g/cm5). 
Rezolvare. Tubul fiind orizontal, conform legii lui Bernoulli presiunea totală 
pentru cele două secţiuni va fi aceeași, dată de relația 
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pv? pv 
pi + 2 Pt; (1) 


Pe de altă parte, legea continuității ne spune 
că 
A1 vı = A2v2 (2) 


Eliminând pe v2 între ecuatiile (1) și (2), se 
obține 


sau. 


2-10.13,6-980 
0,0013-(2,25 — 1) 


= 460,8km/h. 


278. Să se calculeze viteza apei într-o conductă 
având o diferență de nivel între capete h = 50m, dacă 


se neglijează pierderea de presiune. 
R. v=31,3m/s. 


279. O uzină electrică folosește apa care cade de 
la o înălțime de 60m. Diametrul conductei în care vine 


apa este de 25cm. Să se calculeze debitul apei. 
R. Q,= 1 683l/s. 


= 12 800cm/s = 128m/s = 


Fig. 79. 


280. Un lichid curge printr-o conductă cu secțiunea variabilă. Pentru o 
secţiune A = 50cm 2, viteza este de 5m/s. Ce viteză va avea în secțiunea 


A2 = 15cm ? și ce debit? 


R. v2= 16,67m/s; Q= A1 v1 = A2v2 = 25-10” 3m*/s. 


281. Care este raportul ariilor sectiunilor la un tub Venturi atașat la aripa unui 
avion care se deplasează cu viteza vı = 720km/h, diferența de nivel a mercurului 


în timpul zborului fiind de 15cm? 
A2 1 
Ra: 
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282. Parașuta legată de un corp de 200kg care este lăsat liber dintr-un 
elicopter se deschide după 5 secunde. Parașuta are forma unei calote sferice cu 
raza de 4m și cu masa proprie de 5kg, având concavitatea în jos. 

Să se calculeze: a) după cât timp de la deschiderea parașutei se atinge 
viteza limită, dacă acceleraţia medie este de — 1m/s? ; b) forța de tensiune totală 
în fire (k= 0,96, p = 0,0013g/cm5). 

R. a) t= 43,34s; b) T= 2 160N. 

283. Un rezervor contine apă cu nivelul de 2m. El are practicat pe fund un 
orificiu cu aria de 5cm?. Să se calculeze: a) viteza iniţială a apei la ieșirea din 
orificiu; b) cantitatea de apă ce curge într-un minut, presupunând nivelul apei din 
rezervor mentinut constant prin alimentarea din exterior. 

R. v = 6,26m/s; Q,= 187,8l/min. 

284. Manometrul unui tub Pitot, care conține 
apă, este pus într-o conductă în care circulă aer. 
Denivelarea apei este de 2cm. Ce viteză are 
curentul de aer? (paer= 0,0013g/cm5). 

R. v = 17,33 m/s. 

285. Printr-o conductă a unei fabrici circulă un 
gaz cu viteza de 100m/s. Densitatea este de 
2kg/m?. Un manometru montat ca în figura 80. 
indică presiunea de 3at. Ce presiune va indica Fig. 80. 
același manometru dacă viteza gazului se 
dublează, în ipoteza că nici o schimbare nu 
intervine în starea gazului? MI MI 

R. p= 2,7at. 

286. Pe o conductă sunt montate două 
manometre, ca în figura 81. Prin ea circulă un 
gaz cu densitatea 1,6kg/m?. Manometrul M | 
indică o presiune de 2at, iar manometrul M Il, 
presiunea de 2,5at. Care este viteza de curgere a 
gazului? (g = 9,8m/s?). 

R. v = 247 m/s. 

287. Un automobil merge cu viteza de 72km/h 
şi are o suprafață frontală de 2m 2. Se cere 
puterea folosită de motor pentru învingerea i Gh 
rezistentei aerului când: a) nu bate vântul; b) vântul bate pe aceeași directie cu 
viteza de 36km/h (C = 0,5 și paer= 1,3kg/m'); c) ce presiune frontală produce 
vântul când automobilul staționează? a 

R. a) P = 5,2kW; b) P1 = 17,55KW și P2= 0,65kW; c) Pa= 65N/m-. 

288. Apa care alimentează o uzină hidroelectrică ce dă o putere de 147kW 
cade de la 75m înălțime. Dacă pierderile se ridică la 20%, să se calculeze 
debitul ei. 

R. Q,= 0,25m°/s. 


i 


v 
a 


Fig. 81. 
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289. Debitul unei pompe este de 0,2m”/s. Ea este acționată de un motor cu 
puterea de 22,05kKW. Să se calculeze înălțimea la care este capabilă să urce 
această pompă soluția de clorură de sodiu necesară fabricării sodei de rufe, 
dacă pierderile totale se ridică la 25% (densitatea soluției este p = 1 „25g/cm*). 

R.h=6,75m. 

290. Cu ajutorul unei pompe, se ridică apa dintr-un râu pe o conductă oblică 
lungă de 100m ce face un unghi de 15% cu orizontala și are diametrul de 10cm. 

Dacă pompa are randamentul de 80% și un debit de 72r m*/h, să se 
calculeze: a) viteza apei în conductă; b) puterea motorului ce acționează pompa, 
dacă randamentul său în transmisia energiei este de 90%. 

R. a) v = 8m/s; b) P= 70451 W. j 

291. O sferă în cădere liberă în aer atinge o viteză limită de 15m/s. Se leagă 
această sferă cu un fir inextensibil, asemănător unui pendul, și se supune la 
acțiunea unui curent de aer care are o direcție orizontală. Dacă unghiul de 
deviere este de 309, să se calculeze viteza curentului de aer. 

R. w= vit a = 11,25m/s. 

292. Un rezervor cilindric asezat vertical este prevăzut cu două orificii 
asezate pe aceeași generatoare la distanța „a“ unul de altul. Distanta de la 
orificiul superior până la nivelul lichidului din vas este h. Să se calculeze punctul 
de întretăiere a celor două vâne de apă ce curg din rezervor. 

R. M(x=2yh(h+ a);y= a+h) 

293. Printr-o conductă orizontală curge apă cu Qv= 50l/s și secțiunea de 
100cm Ê și cade pe paletele unei roți hidraulice situate la 5m sub conductă, 
viteza periferică a rotii fiind de 2m/s. Dacă roata are randamentul de 75% și raza 
de 1m, să se calculeze: a) puterea roții; b) momentul mecanic rezistent pe care-l 
poate învinge (g = 10m/s*). 

R. P = 2 268,75 W; M= 1 134,37Nm. 

294. Pe un cărucior mobil ce se poate mișca fără frecări se află un vas 
cilindric ce conţine apă până la înălțimea H. În două puncte opuse, la distanțele 
hı şi h2 de fundul vasului sunt practicate două orificii cu secţiunea s blocate cu 
două robinete. 

Să se calculeze accelerația căpătată de sistem la deschiderea simultană a 
robinetelor, dacă masa sistemului este M. Să se explice calitativ ce se întâmplă 
în timp cu accelerația. 

2sp g(h2— hı) 


M „(ha > h); accelerația scade; h2- h = 0 => a= 0 


R. a= 
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Oscilaţii şi unde elastice 


Consideratii teoretice 


Elongaţia x a unei oscilații armonice este dată de ecuația: 


x= A sin (wt+ po)= A sin Ga e) 
unde 
A este amplitudinea (m); 
w - pulsaţia oscilaţiei (s~ '); 
po — faza inițială, care poate fi nulă (radian); 
T - perioada oscilaţiei; 
wt+ po - faza mișcării (radian). 
Viteza și acceleraţia oscilației armonice sunt date de 


dx 
v= at = AwCos (ot+ 9), 
respectiv 
a=—w2x 


Energia cinetică este: 
2 
mv 
Ec= —— = 7A2o 2cos 2wt 
CEO e 40 


Energia cinetică maximă este 


mA 2 E 
= ED -= 2mA?n 2y 2 


Cmax 


Perioada oscilatiei armonice este 
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m 
T= zale (6) 


unde k= și este constanta elastică a resortului, adică forța necesară pentru a 


produce elongația egală cu unitatea. 


Perioada pendulului simplu este dată de relația (pentru oscilații mici): 


| ] 
T= = 
27 g (7) 


unde / este lungimea pendulului, iar g este acceleraţia gravitației în locul unde 
oscilează pendulul. 


Pentru oscilații mari, perioada este dată de formula: 


O oscilație produsă într-un mediu elastic pune în mișcare particulele 
mediului, astfel că procesul de propagare din aproape în aproape a oscilaţiei cu 
viteză finită se numește undă elastică. 

Viteza de propagare a undelor longitudinale în mediile elastice solide este: 


[E 
ISNI, (8) 
P 


unde E este modulul Young și p densitatea mediului. 
Undele transversale în coarde elastice se propagă cu viteza: 


F 
v= VE (9) 
L 


unde F este forta de tensiune din coardă iar p este masa unității de lungime 
(densitatea liniară) a corzii (kg-m t); 
Viteza undelor în gaze depinde de temperatură după legea: 
v= vol + at, (10) 


1 
N [2] CER de est 1 
unde vo este viteza la 0°C și « = 573 grd . 


Distanţa parcursă de undă în timp de o perioadă se numește lungime de 
undă à: 


N= Vl (11) 
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Frecvența v a bătăilor produse la suprapunerea a două sunete cu 


frecvențele vı și v2 este: 
v= [vi = vaj (12) 


Frecvența sunetului dat de un tub sonor deschis de lungime L este 


y ; 
v=n p nE N, a (13) 
unde v este viteza de propagare a sunetului în mediul respectiv. 


Pentru n= 1 se obține frecventa sunetului fundamental. 
Frecvența sunetului dat de un tub sonor închis de lungime L este: 


v 
v=(2n- Dp nE N (14) 


Frecventa sunetului dat de o coardă sonoră de lungime L și rază reste: 


n Fei 
e ;neN, (15) 


unde F este forța ce întinde coarda și p este densitatea materialului ei. 


JA nază (direcție de 
propagare a undei) 


I] 
| 
Li 
EE 


opoziție de fază 


=A si x 
Ym= A sin2m (y a) 


Fig. 82. 


Ecuatia undei plane. Elongaţia unui punct M situat la distanța x fată de sursa 
de oscilații armonice ce produce unde plane (fig. 82) este dată de relația: 


CEDA 
ym= A sin 2r- T 


cunoscută sub numele de ecuaţia undei plane, unde y = f(t, x). 
Două puncte de pe rază oscilează în concordanță de fază dacă: 


(16) 


AX : A, 
Ap=2r = 2k > Ax= 2K3, (17) 
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și în opoziție de fază dacă: 


AX N 
Ap= 2n—- =(2k+ în => Ax= (2k + 1)5 (18) 


Interferenţa undelor elastice 


Se consideră două surse Sı și S2 de 
oscilații armonice de aceeași pulsaţie w Și 
amplitudine A, situate la distanțele d și də 
fată de un punct P în care oscilațiile se 
suprapun (fig. 82. a) Ecuatiile undelor în 
punctul P sunt 


ti d 
yı = A sin 2r- T 


G CA ; 
y2 = A sin 27- Tan (19) 
Considerându-le paralele, avem: 
2r(œ- h) | t d+ 
y= y1 + y2 = 2A cos Sl 2n E E, (20) 
A A . 
Dacă Ap = 2r— = const, sursele Sı și S2 sunt coerente în punctul P iar 
2n(d2 — di) i : ba 
amplitudinea A2 = 2A cos PE DE ia valori maxime sau minime. 
Ar= 2A > Ad= 2K; ko in2 (21) 
À 
Ar=0 => Ad=(2k+ D5; k=O 2 (22) 


Distanta dintre punctele vecine de maxim sau minim se numeste interfranjă i 


i D 
I= A 
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Aplicaţii 


295. Un corp suspendat de un resort oscilează cu amplitudinea de 5cm. 
Care este energia cinetică maximă a corpului, în cazul în care constanta elastică 
a resortului este de 980N/m? 


Rezolvare. Oscilaţia fiind armonică, viteza de oscilație este: 


OVAR dPR 
v= ani qi Ae Ì = wAcos wt 


Energia cinetică este: 


mvê 


[pa RT A2w 2cos wt. 


Energia cinetică este maximă când cos wt= 1, deci: 


mA?w ? 
EXS Să 2 (1 ) 


Masa corpului care oscilează se calculează din formula forței elastice: 


de unde: 
KA 
m=— (3) 
g 


Pulsaţia oscilației 


2r 2z, fk 
Piz I E OA. 


și ținând seama de (3) 
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E 
W= A 


Prin urmare, energia cinetică maximă va fi 


kA? 


Ecmax = E (5) 


Înlocuind cu datele numerice: 


Ecma = 7-980-25-10” 4 = 1,225J. 


N] — 


296. Într-o menghină se fixează capătul unei lame elastice, iar de capătul ei 
liber se fixează o masă m = 98g. Să se calculeze frecvența cu care va oscila 
lama, știind că sub acţiunea unei forțe F = 4,41N capătul ei liber se depărtează 
cu A = 5cm de poziția de echilibru. 


Rezolvare. Se poate scrie: 


apa 
Ea If PA a) 
F 
k= A 
ăia [dee 
"2 \mMA 
1 4,41 1 
E: y = —\900 
Y= 2r Vo8.10 3:5-10-2 2x 
30 15 
v=— = — = 4,7 7HZ. 
A 


297. Un motor electric cu greutatea de 1 254N este montat pe patru resorturi 
având fiecare k= 19,6-10°N/m. Să se determine perioada proprie și frecvența 
oscilatiilor sistemului, știind că motorut produce numai deplasări verticale. 

Rezolvare. Deoarece sistemul se sprijină pe cele patru resorturi, deformarea 
produsă se distribuie uniform pe acestea, astfel încât coeficientul kı al sistemului 
este kı = 4k. Perioada proprie va fi: 
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m m 1 254N 
T= 2\| = TaN =2 | 
kı 4k ~ \419,6-10°N /m-9,8m 4 ? 


T= 270,001 6 = 0,25s 


1 (i 3100 A EM aaa, A, 
YT o S ee 


298. Un pendul cu masa de 10g oscilează 
într-un loc în care g = 9,8m/s?. Perioada de 
oscilație este de 4s, iar unghiul corespunzător 
depărtării maxime poziţiilor A și A” (fig. 82. b) este Fig. 82b: 
de 1°. 
Considerând arcul AA’ rectiliniu, să se calculeze: a) lungimea pendulului; 
b) valorile pe care le ia elongaţia CM, viteza, acceleraţia și energia cinetică la 


momentul t = 18,5s, momentul 0 (zero) fiind acela al trecerii prin poziția de 
echilibru C. 


Rezolvare. a) Din formula 


gT? 9,8-16 


= TEET 3,97m. 
T 


b) Cum originea timpului este momentul când mobilul trece prin C, elongația 
| pendulului la momentul teste: 


t 
x= Asin.2n7 
iar viteza: 
2TA t 
v= -y Cos 207 


și acceleraţia: 


2 2 
27 ; t 2n 
a=-— F A sin 2r7=- T X 


Pentru a determina pe x, v și a este suficient să calculăm pe A. 
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: Unghiul format de pozițiile extreme ale pendulului este dublul unghiului care 
măsoară elongaţia maximă A; deci CA' = A și cum arcul AA’ = 1°, avem: 


AA' Tl ml 


A= = n zi = 
2 180.2 360 
deci: 
al 2n d] 377 
X= 360" 4 -18,5 360°" 4 
mi 5n 9,816 , 
= 360 SIn A AED = — 245.107 m = — 2,45cm. 
Semnul „—“ ne arată că punctul M este la stânga lui C, cum de altfel era de 
așteptat. 
Deoarece: 
„Sr 5r ; 
sin 7 = CoS g> se obtine: 


2n r-l 5r 21 27 = 
T 3602S 4 = ta AA T SACS, 


v=— 


iar accelerația: 
20). Ar 5 
a=- (=) X= 8 -2,45 = 6cm/s“. 
În sfârsit, energia cinetică va fi: 
mv? 10 2.3842-108 


E 2 741077. 
E= 5 5 74-107 “J 


4 
299. Într-un loc oarecare, acceleraţia gravitaţiei este mai mare cu 209 din 


valoarea acesteia la ecuator. Cu câte secunde într-o zi (24 ore) va întârzia un 
ceasornic, cu pendul reglat pentru acest loc, dacă va fi transportat la ecuator? 


Rezolvare. Dacă notăm cu g acceleraţia gravitației în locul considerat și cu 9 
valoarea accelerației la ecuator, se obține: 


g' 201 
9=9'+ 2007 2009: 
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Duratele oscilaţiilor unui pendul în două locuri diferite sunt în rapor invers cu 
rădăcina pătrată a accelerației gravitaţiei. Notând prin t durata oscilației 
pendulului transportat la ecuator, avem: 


E 
E 201 
: = 14000 W ZNE 


Numărul oscilaţiilor pe care cele două pendule le fac într-o zi, în cele două 
locuri, sunt invers proporţionale cu duratele de oscilație (nt= n't). Notând prin n 
numărul bătăilor pendulului care întârzie, acelea ale pendulului normal vor fi 
86 400 într-o zi: 


n 200 
86 4007 \201 


de unde 


go 
n= 86 400 201 


Deci, atunci când ceasornicul exact arată ora 24 (86 400 s), în situatia când 
întârzie nu va arăta decât 


(200) 
86 400 201 


vie este de: 


200 
86 400 — 86 400 je = 215s. 


300. Două tuburi sonore deschise, de aceeași lungime, conțin: unul aer la 
0°C, altul aer la 28°C. Presupunând că presiunea aerului este aceeași în ambele 
tuburi, să se determine: a) intervalul sunetelor fundamentale; b) frecvența 
bătăilor pe care ele le produc atunci când le facem să sune simultan. 

Primul tub — tubul aflat la 0°C — dă ca sunet fundamental pe dos și se știe că 


1 
las are 435 vibrații pe secundă. Se ia 533 valoarea coeficientului de dilatatie a 


aerului. 
Rezolvare. a) Frecvența sundtului fundamental într-un tub deschis de 


lungime L este: 
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v=- 


4 = viteza sunetului în gazul din tub); viteza la față de viteza la 0°C este dată 
e 


vt= vol + at 


Intervalul sunetelor fundamentale ale celor două tuburi este deci 


vı Vi+at m 28 301 
FoU =\i+at= ENE OS 
b) Tubul conținând aer la 0°C dă nota dos; el emite deci 


3 
4355 = 261Hz. 


Cel de-al doilea tub dă deci un sunet a cărui înălțime este: 


[301 
261 273 > 274Hz. 


Frecvența bătăilor va fi: 
n= 274 — 261 = 13. 


301. De un resort de oțel de masă neglijabilă prins cu un capăt de tavanul 
unui ascensor în repaus se agaţă o masă m = 100g; resortul se alungeste cu 
Al= 5mm, după care rămâne în echilibru static. 

Sub acţiunea unei forțe deformante ce acţionează asupra masei m, resortul 
se întinde pe verticală (axa Oy), astfel că lucrul mecanic consumat L = 5mJ. In 
ascensor se află și un pendul simplu, care execută 40 oscilații complete în 40s, 
cu amplitudinea unghiulară am= 5°. 


Să se stabilească: 
A 


a) ecuaţia vitezei de oscilație a masei m, valoarea ei la momentul când y= 2 


și timpul minim care se scurge pentru atingerea acestei elongaţii față de 
momentul iniţial (când începe mișcarea); 

b) numărul de oscilaţii complete pe minut efectuate de fiecare din cele două 
pendule, când se rupe cablul de susținere al ascensorului, dacă în acest 
moment pendulul trece prin poziția de echilibru stabil; 

c) perioadele de oscilație, dacă ruperea cablului se face când œ= am. 
(g = 10m/s?, n 2 = 10, sin a = a (radiani). 

Rezolvare. Mişcarea masei m prinse de resortul considerat ideal este 
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oscilatorie armonică dată de legea 
y= Asin (ot+ po) 


Pentru a fi definită se calculează amplitudinea A, pulsatia w și faza inițială ọo. 
La momentul t= 0, elongaţia y = - A. 
Se formează sistemul 


y= A sin (ot+ po) 


y= — A == po=— = (1 ) 
t=0 
Condiţia de echilibru static la prinderea masei m de resort este 
mg= KAI (2) 
Lucrul mecanic de deformare a resortului la punerea în oscilație a sistemului 
este: 
kA? 
bara (3) 


Prin rezolvarea sistemului de ecuaţii (2) și (3) se obține: 


OUA k mg g 

47 Nme Na NN y 

Înlocuind valorile numerice în relaţiile (4) se obține: 
100 

A= 7,05mm și w = dz 44,7257 ' (5) 
Viteza mișcării este: 

v= y(i = [Asin (ot+ po0)]'= wAcos (wt+ o). 
Cu valorile (5) se obține ecuația vitezei: 


1002 
v= 315,276-cos po (mm/s) (6) 


Din sistemul de ecuaţii elongatție-viteză, prin eliminarea timpului, se obține: 


= oVA2-yf, (7) 
v= wAcos (wt+ 90) d oy y AS 


A 


Prin înlocuire cu valoarea y= rezultă: 


Din relaţiile (4) 


[21 
wA= \ — 
m 


Din relaţiile (8) și (9), se obține: 


v= JE = 0,2738m/s, 


(10) 


Același rezultat se putea obține aplicând legea conservării energiei. Pentru 
calculul timpului când viteza ia valoarea (10) se ţine seana că pentru 


2r 


A i S 7 
Vaio N (wt+ ș)= 2 Și deci cos (wt+ po) = ae t= Sr 
Folosind valorile date, se obține din relatia (11): 

t= 4714-10” îs. 


b) Numărul de oscilaţii complete este dat de relaţia (12): 


unde t= 1min și T= perioada de oscilație. 
În cazul sistemului resort-bilă (pendulul elastic), avem: 


ta |K 


Din relaţiile (2) și (13), se obține 


rup teal 
= 2r 


Din datele problemei, rezultă: 


t [9 ta [nms ? 60 | 1 osc 
= — = a = : SALI 
2n VAI 2r \5.10°°m 2 5.1073 min 


(11) 


(12) 


(13) 


(14) 


Prin ruperea cablului, la pendulul elastic perioada de oscilație rămâne 
aceeasi iar centrul de oscilație se deplasează în sensul scurtării resortului. 

În cazul pendulului gravitațional, forțele din 
care se obține componenta de revenire sunt mg A 
şi ma, de sens contrar. Cum căderea este liberă 


] 
a= gsi = 2 arsa (16) 


În cazul când pendulul trece prin poziția de 
echilibru și cablul se rupe, el are viteza maximă 
de oscilație pe care o păstrează până ajunge la 
tavan. Timpul cât durează mișcarea este un sfert 
din perioada mișcării uniform circulare cu viteza v 
atinsă la trecerea prin poziţia de echilibru 
(fig. 83.). 

Viteza se calculează aplicând legea conservării energiei mecanice la câmpul 
gravitațional terestru. 


Fig. 83. 


EA= EB (17) 


Faţă de nivelul ales în A sistemul are numai energie potenţială și în B numai 
energie cinetică. 


Se obţine: 
mv? te 
mgl (1 — cos am) ==; = v= V2gI(1 — cos am) (18) 
Din mișcarea circulară uniformă, avem: 
2nr 
T 


VS (19) 


unde r= |, ce se obține din perioada de oscilație: 
l 
TEE 2T S (20) 
g 
Dar perioada T, din datele problemei, este: 


t 
T 


A (21) 
n 


Din relaţiile (18), (19), (20) și (21) se obține perioada T: 
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t 1 t 1 
Toe L ie 
n N2(1 — cos ama) N om 
2sin z 


Cum sin 2,5% = 0,0436 avem T= 11,475. 
302. Un punct material oscilează după legea x = Asin wt. Să se calculeze: 


a) valoarea elongaţiei la momentul t=-5; b) timpul după care elongația este 


12 
maximă. 
A E 
R. > 4 


303. Un resort elicoidal este suspendat de un Spo, Resortul se lungește 
cu 1,44cm când se suspendă de el o masă de 36-10” “kg. Care vor fi perioada și 
amplitudinea, când va oscila sub sarcina produsă de masa de 0,1kg? 

R. 0,4s; 4cm. 

304. În fața unui perete de care se reflectă o undă sonoră se mișcă o 
membrană prevăzută cu un mic pendul de soc. Se constată că membrana 
vibrează la distanțe succesive de 1m, măsurătoarea începând de la perete. 
Care este frecvența sunetului reflectat, dacă viteza de propagare este de 
340m/s? 

R. 170Hz. 

305. O scândură oscilează armonic într-un plan orizontal cu frecvența de 
10Hz. Pe ea se găsește un corp de 5kg. Se cere: a) cu ce amplitudine trebuie 
să oscileze scândura, ca să se producă alunecarea corpului; b) energia corpului 
la momentul t= 7/8 (u = 0,4; g=% 2m/s?). 


ug mo 2A2cos ot 
-735 107 ĉm; b) E= Teau iA = 49,3-10 îJ. 


R. a) AA 5 


306. iad lichid se produce o mișcare oscilatorie care străbate în 10s un 
spaţiu de 14,1km. Să se calculeze viteza de propagare, perioada și frecvenţa 
mișcării prin acel lichid, știind că lungimea de undă este 7,5m. 

R. 1 410m/s; 0,00532s; 188Hz. 

307. Un pendul bate secunda la suprafața Pământului la temperatura de 
0°C. Tija lui este făcută dintr-un material cu coeficientul mediu de dilatare liniară 
a = 15-10 €grd” '. Cu ce perioadă va oscila acest pendul aflat într-o rachetă ce 


R 
se mişcă la înălțimea h= 3 față de suprafața Pământului cu raza R, având în 
interior o temperatură de 20°C? 


Liei aaa 
R. T= zoi + at z 2,678. 
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308. Două pendule oscilează în același timp și în același loc. În timp ce 
primul tace 10 oscilații, al doilea face numai 6 oscilații. Să se determine 
lungimile celor două pendule, știind că unul este mai lung decât celălalt cu 
20cm. l 

R. 11,25cm; 31,25cm. 

308 a. Un pendul matematic oscilează cu perioada de qs, iar masa discului 
legat de fir este de 100g. Să se calculeze: a) energia cinetică și potenţială la 
elongaţia de 30%, dacă amplitudinea unghiulară este de 45°; b) valoarea forței 
care lucrează asupra firului la elongaţia de 30%; c) valoarea noii amplitudini dacă 
la trecerea prin poziția de echilibru lungimea firului se reduce la jumătate 
(g= 10m/s?). 

R. a) Ec= 0,4; Ep = 0,3375J; b) F= 1,185N;c) az 65°30". 

309. De un resort elastic de masă neglijabilă, suspendat, se fixează o masă 
m, resortul lungindu-se cu yı = 2cm. Dacă se mai adaugă o masă m, să se 
calculeze: 

a) energia de deformare a resortului în cazul adăugării corpului al doilea; 

b) ecuaţia mişcării masei m când se ridică cea de a doua masă (m = 0,5kg, 
g = 9,8m/s*). 


3mg g 
R. a) W= —5 J = 0,1473; y= 0,02sin Ve t- 2 |= 0,02sin 490 t- 5 


2 


| 310. O sferă mică este legată de un fir inextensibil de lungime /. Prima dată 
a este ridicată până în punctul de suspensie și lăsată liberă, iar a doua oară 
"este deviată sub un unghi mic și lăsată liberă. In care din cele două cazuri sfera 
"revine mai repede la poziţia iniţială? 

th ENE 
R. k=—=—— = 0,898 > b>t. 

t2 T ; 


311. Perioada de oscilație a unui pendul elastic este m = 4s. Un alt pendul 
elastic are perioada proprie de oscilație T2= 3s. Să se calculeze cu ce perioadă 
va oscila sistemul alcătuit din resorturile celor două pendule legate în paralel, în 
toate cazurile masa bilei fiind aceeași. 

Ti T2 

R. T=- 

VTE + TÊ 

312. Un pendul matematic instalat într-un ascensor are lungimea / = 1m. 

Dacă bila legată de firul inextensibil are masa m = 50g și se consideră 


g = 10m/s?, să se calculeze: 
i a) perioadele de oscilație ale pendulului când ascensorul urcă accelerat cu 
â = 1m/s*, uniform și apoi cu a2=-— 1m/s?; 

b) extremele tensiunii în fir în fiecare caz, la o amplitudine unghiulară 
Omax = 609, 

R. a) Ti = 1,95s, T2= 28, Ta ~ 2,095; 

b) Fimin= 0,275N, Fomin = 0,250N, Famin= 0,225N. 


= 2,4s. 
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Fi max = 1,ÎN, Fomax= 1N, Famax = 0,9N. 


313. Un pendul gravitațional oscilează în vid cu perioada To și într-un mediu 
gazos cu perioada T> To. Să se calculeze întârzierea pendulului în mediul 
gazos față de oscilațiile pendulului în vid în timp de o oră, dacă la ruperea firului, 
corpul de densitate po legat de acesta parcurge pe verticală o distanţă h = 4,9m 

10 
în timpul t= Po s; g = 9,8m/s?; se neglijează frecările. 


R.T T| f? PO Si ATAT. AT (N p9 1) 18 
. l= m CUD IAR SI = = = Į Tatal e = S; 
A e o To p1—p 


314. Un pendul gravitațional de lungime / = 49cm se află în oscilație în 
cabina unui avion. Să se calculeze perioada oscilaţiilor când: a) avionul zboară 
uniform orizontal; b) se mișcă orizontal cu acceleraţia a = 3m/sâ; c) avionul 
planează coborând sub un unghi a = 15° față de orizontală. 


p a | l ] | 
R.a) T=2r \|— = 1,404s;b) T=2m \|—z z = 1,373s;c0) T= 27 Va > 
g g“+a gcos a 


= 1,428s. 

315. O coardă din argint (p = 10,5g/cm°) cu lungimea / = 1,8m și raza 
secțiunii transversale r = 1mm este fixată la un capăt, iar la celălalt capăt este 
pusă în vibratie cu frecvența de 400Hz. La ce forță de întindere trebuie supusă 
coarda ca să se formeze de-a lungul ei unde staționare cu 5 noduri? 


4 
R. F= DEE PIRNE = 2 734,66N. 


316. Un sistem oscilant ca în fig. 84. are 
ky = 2ko = 2,57 °N/cm și m= 37,59. 

Sub acţiunea unei forte exterioare, corpul de masă m 
se deplasează lent în jos pe verticală pe distanța y = 2cm 
și se lasă liber la momentul t= 0. Să se stabilească: 

a) ecuaţia mișcării corpului și valoarea vitezei la 
momentul t= a: 

b) spaţiul străbătut de corp în mișcarea considerată 
neamortizată, în timpul At=0,625s de la începerea 
mișcării; 

c) momentele când energia cinetică și energia 
potențială în sistem sunt egale și valorile energiilor Fig. 84 
respective. e 


i E ; = Ă 
RA) a A ip O roz 3) v= 0,2 mcos font 3] | 
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-X A 


o =mg+ 


Vi= un 0,443m/s; 


WUN t 
b) s= nA + A sin | 10r| t- — |-> | cu n=7şİne N, s= 0,0741 m; 
4 


c) ot- == (Z Dub + kr > t =0,025.....k=0,1,2.... 


Ec= Ep= 3,7mJ. 


317. O bilă de plumb cu masa m = 50g cade de la înălțimea h = 4,9m pe un 
taler cu masa M = 50g suspendat de un resort de otel vertical de masă 
neglijabilă și constantă elastică k = 100N/cm. Să se calculeze: 

a) amplitudinea oscilaţiilor libere; 

b) valorile forţei de tensiune din firul unui pendul gravitațional care bate 
secunda și are energia de oscilație egală cu energia oscilaţiilor oscilatorului 
elastic, dacă masa bilei legate de fir este rm = 2509 (g = 9,8m/s*); 

c) să se caracterizeze mișcările celor două pendule în cazul când sunt 
suspendate de tavanul unui ascensor care se mișcă uniform accelerat (a) și 
apoi uniform încetinit (a”). 


SLAVA mg 2m“gh 
.a) A= e > (ma Ma 00155 
4kA 2n2 


b) COS %m= 1 = 2mg? = 0,5067, Tmin = nm gcos Om% 1,241 N, Emax = 


mv? 
p = mMg3 — 2c0S am) = 4,87N. 


c) |. In mișcarea accelerată apare forta de inerție. În cazul pendulului 


gravitațional se modifică perioada, care devine T= 2r. JA g> 0) și deci se 


micșorează față de perioada oscilaţiilor în stare de repaus a ascensorului. De 
a'+ g-COS am. 
asemenea, amplitudinea unghiulară «"„= arccos aa In cazul pen- 
dulului elastic se modifică numai centrul de oscilație. 
II. Când mișcarea ascensorului este uniformă, nu se modifică perioadele și 
amplitudinea, care sunt: 


I m i 
Tu= 2r D Te= 2145 g Și energia W= 


III. În mișcarea uniform încetinită se produc efecte asemănătoare cu cele de 
la accelerare, 
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l a” + gcos a 
Tm= 2n orae <0)=> Tm> Tu> Tışi &”m= arccos - =: 


ag 

În cazul pendulului elastic centrul de oscilație urcă față de cel inițial. 

318. Un corp de masă m este atașat la capătul unui resort legat și așezat pe 
un plan înclinat sub un unghi «= 30% faţă de orizontală. Resortul se lungește cu 
Al. Se acţionează asupra corpului, paralel cu planul până când alungirea 


resortului devine 3A/ și apoi corpul este lăsat liber. Să se calculeze: 
a) legea de mișcare a corpului; 


b) viteza corpului la momentul t= 4 (se neglijează frecările). 


g 2sin a 
R. a) x= 2Alcos \ 7 sin œt; b) v=- Al 5 
Al Al 


319. Oscilaţia armonică x= 0,01sin 5i se propagă ca o undă transversală cu 


viteza de 10cm/s de la origine de-a lungul axei Ox. Să se calculeze: 

a) perioada, frecvența şi lungimea de undă și să se scrie ecuaţia undei 
plane; 

b) raportul dintre viteza maximă de oscilație și viteza de propagare; 

c) defazajul dintre două puncte de pe rază situate la distanța Ax = 5cm. 


R. a) T= 4s, v= 0,25Hz, à = 0,4m, x= 0,01sin e 10%; 


b) k= 10 5 c) Ap =7= 45 


320. Să se arate că aceeași stare de oscilație se repetă pentru aceleași 
puncte din spațiu la intervale de timp T și că la un anumit moment stările de 
oscilație egale se 
succed la distanța 
AX=A. 

321. Două miş- 
cări oscilatorii se 
caracterizează prin 
reprezentările grafice 
ale elementelor res- 
pective din fig. 85. 

să se stabi- 
lească: a) ecuația 
mișcării rezultante 
și să se compună 
grafic; b) valoarea 
defazajului în timp; 
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c) valoarea elongaţiei mișcării rezultante la momentul t= 0,15 s. 


R. a) y= 2sin (a 


b) Ap = oAt= At= 0,25; 


c) y= 2cm. 
322. O sursă de 
oscilații are frecven- 
ta v= 100Hz, viteza 
Fă 
12 
v = 3,14m/s și faza 
inițială 30%. Aflată 
într-un mediu elastic 
și omogen, ea 
transmite mișcarea 
sub formă de unde 


la momentul t= 


Fig. 86. 


plane cu viteza de propagare de 50 ori mai mare decât viteza maximă de 
oscilație. În mediul respectiv se găsește încă o sursă de oscilaţii paralele de 
aceeași frecvență și amplitudine și cu faza iniţială de — 30%. Să se calculeze 
ecuaţia undei rezultante într-un punct situat la x= 3,14m de prima sursă si 


X> = 1,57m de a doua sursă. 

Aceeași problemă când A2= 2An. 

R. y1 = 0,01sin 20074 y2= 0 

323. Un corp cu masa m 
prinde la capătul liber vertical al unui resort 
legat cu celălalt capăt la un suport. 
Constanta elastică a resortului k = 20N/cm. 
Să se stabilească: a) ecuaţia de mișcare a 
punctului material; b) energia totală de 
miscare a corpului și a resortului; c) graficul 


variaţiei energiei 


oscilaţiilor. Se neglijează masa resortului. 


k 
Vt= 49:10 ĉcos 10V2t; b) E= Ec+ Ep= 9,604J; 


mg 
R. y= Cos 


k 
c) Fig. 86.a. 


Fig. 86a. 


324. Oscilaţiile unei surse de frecventă 500Hz și amplitudine A= 1mm, se 
transmit sub formă de unde plane într-un mediu elastic de densitate 
p1= 5 000kg/m* și modul de elasticitate E= 5-10°N/mê. Undele pe o zonă 
restrânsă întâlnesc un alt mediu elastic (neomogenitate), de densitate 
p2= 7 500kg/m* şi modul de elasticitate E2= 75-10%N/m? (figura 87.). Să se 


calculeze: 
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a) forma undei și mărimea deformări mediul (1) 


mediul (2) 
la o distanță mai mare de 4m față de A 
b) ecuația undei plane la distanța de 
3,5m dacă: 1) se neglijează fenomenul 


de reflexie; 2) 50% din unda incidentă i ! 
normală pe neomogenitate se reflectă. m 4 3m N —A 
E2 Ei 
R. a) d= x 2 = 1 —0,42m Fig. 87. 


(Ya) 
--—-—-—- 


6y10 +1 1 6y10 +1 
a Ba că A Egk e 
b) yı = 10 3sin 2a|500t- — no |n g1 snas PAT | 


325. Un punct material de masă 
m = 0,5g, ce poate oscila elastic, este S 
deplasat din poziția de echilibru pe 
distanța de 2cm de o forță de 1,936N. 
Fiind lăsat liber, se cere: a) să se 
stabilească ecuația mişcării punctului 
material având ca origine a elongatției 
poziţia de echilibru și ca origine a Fig. 88. 
timpului momentul când este eliberat; 


d 


- 
b) energia cinetică și potențială a punctului oscilant la momentul I= 3: 


c) decalajul dintre elongatie, viteză și acceleraţie; să se arate care din mărimile 
oscilante sunt în avans și cu cât. 

R. a) y= 0,02sin (rors); 

b) Ec= 9,68-107?J, Ep= 9,68-107 Sij; 

c) Apy, =- = Apy, = T; Av, =— 5. 

326. Un tunet se aude după 8s de la producerea fulgerului. După 30s se 
observă un al doilea fulger, al cărui tunet se aude după 4s. Cu ce viteză se 
apropie furtuna? 

R. 45,3m/s. 

327. Două diapazoane produc 20 bătăi în 10 secunde. Fecventa unui 
diapazon este 256Hz. Care este frecvența celuilalt diapazon? 

R. 254 sau 258Hz. 
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328. Un vapor care se deplasează cu viteza v lansează un semnal sonor 
spre fundul mării, al cărui ecou este auzit după t secunde. Cunoscând că viteza 
sunetului în apă este u, să se stabilească formula care dă adâncimea mării. 

t 

R. h=; u? — y? 

329. Să se calculeze frecvențele primelor 5 sunete proprii produse de un tub 
sonor deschis, lung de 1,7m (aer uscat în condiţii normale). 

R. 100Hz; 200Hz; 300Hz; 400Hz; 500Hz. 


330. Două coarde de vioară confecţionate din același material au aceeași 


lungime și sunt întinse de forțe egale. Diametrul unei coarde fiind de două ori 


mai mare decât al celeilalte, să se afle raportul frecvențelor proprii. 
l2 
bis = 
ñ 


Statica 


Consideraţii teoretice 


Statica studiază condiţiile de echilibru ale corpurilor. Condiţia de echilibru 
față de mișcarea de translație este ca suma (vectorială) a forțelor ce acționează 
asupra corpului să fie nulă: 


FFF up e () 


i=0 


Echilibrul față de rotația în jurul unei 
axe oarecare impune ca suma 
(vectorială) a momentelor forțelor față de 
axa respectivă să fie nulă. 

În fig. 89. forța lucrează în planul 
perpendicula pe axa yWy și 
mP(0)= rx F, mP (0)= Frsin «= Fb. 

Momentul fortei este pozitiv sau i 
negativ, după cum rotirea corpului se A 
face în sens trigonometric sau orar. 

Conditia de echilibru este: Fig. 89. 


n 
m= E mi= 9) (2) 
=0 


Rezultanta a două forte concurente Fi și F2 ce fac între ele un unghi a se 
obţine ca o sumă de vectori și are modulul: 


R=\F + É + 2F1F2cos a (3) 


Forțe paralele. a) Rezultanta R a două forțe paralele F şi B, orientate în 
acelasi sens, este paralelă și de același sens cu componentele, cu modulul egal 
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cu suma modulelor, și trece prin punctul 
C care împarte interior distanța AB (între 
punctele de aplicatie ale fortelor 
componente) în părti invers 
proportionale cu mărimile fortelor 
(fig. 90.). 


R= fi + Fo, (4) 
F-a= Feb (5) 


b) Dacă forțele au sens contrar, 


modulul  rezultantei este diferența A 
modulelor componentelor, orientată în C f A 
sensul forței mai mari, paralelă cu = 
forțele, și trece prin punctul C care d 
împarte exterior distanța AB în părti Ri 
invers proporționale cu mărimile fortelor Fig. 91. 
(fig. 91.), adică 
R= F2- Ri, (6) 
Fi(a+ b)= Fab, (7) 


Cuplul de forte este un sistem de două forte paralele, egale și de sens 
contrar, aplicate în puncte diferite, ce imprimă corpului o mișcare de rotaţie 
(fig. 91.a). 

Momentul unui cuplu de forțe are mărimea egală cu produsul dintre mărimea 
uneia din forțe și distanța d dintre cele două forțe, numită braţul cuplului. 


Mo = Fd 


Echilibrul corpurilor poate fi static sau 
dinamic. 

In cazul echilibrului static rezultanta fortelor 
este nulă și corpul rămâne în repaus, iar în cazul 
echilibrului dinamic rezultanta forțelor este nulă și 
corpul se mișcă rectiliniu și uniform în raport cu 
un sistem de referință dat. Echilibrul static al = 
corpurilor poate fi stabil, instabil sau indiferent, în 


dot 


funcţie de poziția centrului de greutate față de Fig. 91a. 
elementul de sprijin sau de suspensie ori față de 
baza de susţinere. 

Centrul de greutate al unui corp este centrul forțelor paralele reprezentate 
prin greutăţile elementare ale componentelor corpului. 


Coordonatele centrului de greutate al unui sistem de două puncte materiale 
în raport cu un sistem de axe triortogonal sunt: 


GX + G2X2 Gi yı + G2y2 GiZi + G222 
S GG ET PE E CO AG (9) 


unde Gı și G2 sunt greutățile punctelor materiale și x, X2, Y1, Y2, și Zi, Z2, 
coordonatele punctelor considerate în sistem. 


Compunerea forțelor care au același suport 


331. Un muncitor având greutatea de 700N, 
așezat pe o platformă, ridică un corp cu greutatea 
de 300N suspendat de un cablu care trece peste un 
scripete (fig. 92.). Să se determine forța transmisă 
asupra platformei și valoarea încărcăturii maxime pe 
care o poate susține muncitorul. 

R. 400N; 700N. 

332. La capătul din stânga al unei frânghii 
trecute peste un scripete este suspendat un corp cu 
greutatea egală cu 50N, iar la capătul din dreapta 
un corp cu greutatea egală cu 120N. Corpul din 
dreapta se reazemă pe talerul unui cântar cu arc. 
Care va fi indicaţia cântarului? 

R. 70N. 

333. Corpul A cu greutatea G=60N este 
suspendat de un cablu trecut peste un scripete 
(fig. 93.). Să se determine mărimea contragreutății 


G2 a corpului B și forța de întindere în cablu în punctele 
A și B, ţinând seama de greutatea cablului, situat mai 
jos de nivelul MN, care determină poziția cea mai înaltă 
posibilă a corpurilor. Greutatea cablului este de 8N. Să 
se examineze următoarele cazuri: a) Corpurile A și B 
se găsesc la același nivel; b) corpul A ocupă poziția 
cea mai înaltă; c) contragreutatea B ocupă poziția cea 


mai înaltă. 
R. a) G2= 60N; TA= 60N; Ta= 60N; 
b) G2 = 52N; Ta= 60N; Ta = 52N; 

c) G2= 68N; Ta = 60N; Ta = 68N. 


300N 


l 


Fig. 92. 


700N 


Compunerea forțelor concurente 


334. Într-un punct O sunt aplicate forțele 
OA= 3y2N, OB= AN, OC=5N, OD=7N, 
OE = 2N, ale căror direcții sunt date de 
unghiurile AOB= 459, AOC = 1359, 
AOD= 225%, AOE= 315%. Să se arate că 
aceste forțe sunt în echilibru. 

Rezolvare. Vom descompune fiecare 
forță în câte două componente, după două 
drepte perpendiculare care trec prin O. Fie 
Ox direcția OA, iar Oy perpendiculara în O 
pe OA (fig. 94.). 

Urmărind figura, se pot scrie usor 
componentele forțelor și se întocmește 
tabloul 


D 


Fig. 94. 
= == =— 
| OA OB OC Eas OD VE: | 
Ox 3-2N TEN Š RIAN E „N2N PNAN | 
| 2 2 -| eie iek 2 | 
| Oy O. 4 VZN EN2N E 7AEN — y | 


Notând cu X și Y componentele rezultantei pe axele Ox și Oy, se obține: 


2 N2 72,2 
ASR o a ea =0, 


Componentele rezultantei fiind egale cu zero, rezultanta este zero și deci 


forțele sunt în echilibru. 


335. Asupra unui punct material acționează forțele Fi = Fə 


20N, unghiul 


dintre ele fiind 60%, Să se determine mărimea și direcția rezultantei acestor doua 
forțe, calculul făcându-se: geometric, trigonometric, gratic. 


R. R=20y3N=34N; 3 (Fi, R)= 30°, , 


336. Asupra punctului material A acţionează fortele Fi =2N, F= 3N, 
Fa=4N, unghiurile dintre ele fiind 3 (Fi, F2), X (Fa, Fa)= 90°. Să se calculeze 


rezultanta 
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a acestor forțe. Calculul se va tace trigonometric și grafic, 


R. R=\13N æ 3,61N; X (Fi, R) = 123940’. 

337. Un punct material liber M este atras de două vârfuri B și C ale unui 
triunghi și respins de al treilea vârf A cu intensități egale cu distanțele. Să se afle 
poziția de echilibru a punctului. 

R. M este în echilibru când se află la intersecţia paralelelor duse prin B și C 
la AC și AB. 

338. Asupra unui punct O al unui corp acționează patru forțe egale cu 2, 3, 4, 
5N, așezate în același plan. Ele fac cu o axă fixă Ox unghiuri de 30%, 45%, 135° 
şi 150%. Să se afle mărimea și direcția rezultantei. 

R. 9,072N; a = 111%22' față de axa fixă. 5 

339. Se dă un hexagon regulat ABCDEF înscris în O P 
cercul O de rază r. Să se arate că rezultanta forțelor 
reprezentate prin AB, AC, AD, AE, AF este egală cu 
forța de mărime egală cu de 6 ori raza cercului O și 
este îndreptată după diametrul AD. 

340. Fie AB = 2r diametrul unui cerc O și CD, EF 
două corzi egale în acest cerc, perpendiculare în M ṣi _— 
N pe diametrul AB. Să se arate că rezultanta forțelor Q 
reprezentate prin AC, AE, AF, AD este egală cu 4r și 
că nu depinde de mărimea coardelor CD, EF. Fig. 95. 

341. Se cunosc forța Q și distanțele a și b (fig. 95.). 

Să se determine forța P, astfel ca rezultanta forțelor P 
şi Q să treacă prin punctul C. 


b 
R. P= Qg 


Descompunerea unei forțe după două direcții date 


„842.0 lampă M cu greutatea G = 30N este 
suspendată de tavan, cu un fir, în punctul A. 
Poziţia firului este deviată de la verticală de un alt 
fir, care este legat de lampă și fixat de un perete 
în punctul B. Să se determine tensiunea în cele 
două fire (fig. 96.). 

Rezolvare. Soluția |. Se descompune 
greutatea G în două componente: Ty având 
direcţia firului AM și Ta având direcția firului BM. 
Ducând dreapta MN perpendiculară pe tavan, se 
observă că s-au format două triunghiuri 
asemenea; AAMN și AMGT. Se scrie 
proporționalitatea laturilor: 
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Va DI a-b 


Ti T2 G 
c 


de unde | 
POED OA A | 
C 40 4 | 
ia ae Ee EN | 
G 40 : 


Soluţia II. Presupunând că se taie firele MA și 
MB, pentru ca punctul M să fie în echilibr 
trebuie să introducem tensiunile din fire T4 și 
ca în figura 97. Proiectând forțele pe orizontală și 
pe verticală, se obţin ecuaţiile de echilibru: 


Tsin a — T2=.0 
Tıcos a- G=0 
a-b 
C 


ig a = 


Fig. 97. 
__ de unde 


E G  Gy(a-p?+c? 


Ti = = 
COS Q (03 


a-b 
T2= hsina= Gtg a=G- y 


Solutia III. Rezolvare grafică. Se construiește 


1 
la scara 10 triunghiul dreptunghic AMN ale cărui 


catete se cunosc: NA = 30cm și NM = 40cm. Se 
prelungesc cateta MN și ipotenuza AM dincolo 
de punctul M. In punctul M se duce 
perpendiculara Mx pe drepata MN. Vom 
reprezenta mărimea forței de 1N prin lungimea T | 
de 1mm. Pe prelungirea lui MN dincolo de 1 

punctul M se construiește vectorul G, având 


originea în MF lungimea de 30mm. Prin 
extremitatea lui G se duc paralele la dreptele AM Fig. 98. 
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și Mx. Fie Q și P punctele de intersecție cu 
dreptele Mx și AM. La scara forțelor din 
figura 98. rezultă: 

- mărimea tensiunii T, este 37,5N. 

- mărimea tensiunii T2 este de 22,5N. 

343. Un corp cu greutatea G = 10N este 
legat de un fir ABC. Cu ce forță orizontală 

trebuie să tragem în punctul B al firului, 

pentru ca firul AB să aibă înclinarea de 30° 
față de orizontală și ce tensiune se produce 
în firul AB (fig. 99.)? 

Rezolvare. Considerăm axele de 
coordonate din figură. Tăind firul AB, pentru Fig. 99. 
ca punctul B să fie în echilibru, trebuie să 
introducem tensiunea T în fir. 

Pentru ca sistemul de forțe G 7 H să fie în echilibru, trebuie ca suma 


algebrică a tuturor proiecţiilor fortelor care acționează asupra lui B pe orizontală 
și pe verticală să fie zero: 


Tcos 30°- H=0 


Tsin 30%- G=0 


de unde 


H= Tcos 30%= 238- 17,3 N. 


344. Un stâlp AB este sprijinit de o proptea AM și 
acționat de o forță F = 3 200N, având direcţia ca în 
figura 100. Să se determine forțele care acţionează 
asupra stâlpului și proptelei, precum și reacţiunile din 
acestea. 

R. T= 12 000N; C = 12 440N. 


345. Asupra unui stâlp de colț, pe care este 
montată o rețea electrică, acționează la vârf două forțe 
orizontale care fac între ele un unghi drept. Forțele au 
1 000N și 2 000N; Înălțimea stâlpului este de 10m 
desupra solului. Stâlpul se ancorează de vârf. Distanța 
de la baza stâlpului la locul de fixare a ancorei la 
pământ este 4m. În ce parte trebuie fixată ancora și Fig 100 
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care sunt eforturile care acționează asupra stâlpului și asupra ancorei? 

R. T = 6 048N; C = 5 600N. Ancora se va fixa în planul determinat de stâlp si 
rezultanta celor două forte și anume în partea opusă acestei rezultante. | 

346. Un acoperiș de casă este 
susținut de o construcție de lemn A 
formată din mai multe forme triunghiu- 
lare AMN (fig. 101.). 

Știind că în punctul unde se întâlnesc 
axele grinzilor AM şi AN acționează o 
forță G = 4500N, să se determine 
acțiunile care se exercită asupra 
grinzilor AM, AN și MN, asupra zidurilor 
Z și Z’, precum și reacțiunile dezvoltate 
de grinzi și de ziduri. (Rezolvarea se va Fig. 101. 
face grafic și trigonometric). 

R. 4 500N; 4 500N; = 3 892N; 2 250N. 

347. La o mină de cărbuni un vagonet de greutate G este ridicat cu o 
macara, în care scop este legat cu un cablu 
de capetele A și B. Să se determine tensiunea 
în cablu, când macaraua tine vagonetul ridicat 
într-o poziţie de echilibru (figura 102.). 

Aplicaţie. G = 12 000N, a = 1,2m, b = 2,8m. 


348. De tavanul unui atelier mecanic este 
atârnat un corp electric C de greutate G, cu 
ajutorul unei sârme ale cărei capete sunt 
legate de tavan în A și B. Știind că distanţa de 
la corp la tavan este b, iar AC = BC, să se Fig. 102. 
determine tensiunea în fir. Aplicaţie numerică: 


AB 
G = 10N, a= Ea 0,5m, b = 0,6m. 


R. T=6,5N. 

349. O grindă AB așezată perpendicular pe un zid vertical este rezemată de 
zid cu un capăt B, iar capătul A este susţinut cu un cablu de punctul C situat pe 
zid deasupra lui B. În punctul A este agățată o greutate G. Să se determine 
tensiunea în cablu AC și forța care comprimă grinda AB. 

Aplicaţie. G = 100N, a = 0,8m, b = 1,2m. 


a 
b 


ap) 2 
R. T= Te = 120,6N; C= G: 
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= 66,6N. 


350. Un corp de iluminat, având greutatea totală G = 130N, trebuie 
suspendat cu un cablu de doi stâlpi de aceeași înălțime, așezați de o parte și de 
alta a unei străzi de 2/ = 14m lăţime. Tensiunea admisibilă în cablu este 
T = 400N. Înălțimea de montare a corpului de iluminat trebuind să fie h = 11m de 
la sol, se cere înălțimea H la care se va lega cablul de suspensie de cei doi 
stâlpi. Corpul de iluminat se va monta pe axul străzii. 


351. De un perete vertical este suspendată o sferă omogenă cu greutatea 
G = 15N, cu ajutorul unui fir care face unghiul a = 300 cu peretele. Să se 
determine forța cu care peretele acţionează asupra sferei și tensiunea în fir. 


R. N= Gtg 300= 8,65N; T= ——7 = 17,3N. 
cos 30 


Compunerea forțelor paralele și de același sens și descompunerea 
unei forțe în două componente paralele și de același sens cu forta dată 


352. Să se descompună forța R = 16N în două componente paralele și de 
același sens cu forța dată, una fiind de 5N și aplicată în punctul A, depărtat cu 
88cm de punctul de aplicaţie C al forței de 16N. 

Rezolvare. Forțele Fi și F2 sunt de același sens 


(fig. 103.). Se poate scrie sistemul de ecuatii c B 
alas JE A x 
5.88 = Fo-x sa F 
2 
nde: 
de u ; E=SN 
F2=11N R =16N 
x= 40cm. Fa 103: 


353. La recepţia unui pod rulant de 260tf s-a ridicat o sarcină G2 = 300tf. se 
cunosc: 


- greutatea podului rulant G= 350tf; 

- greutatea căruciorului mare G = 80tf; 

- greutatea căruciorului mic G3 = 24tf; 

- distanța dintre șinele de rulare a = 20m. 

Să se determine forțele care au acționat asupra șinelor de rulare, știind că 
axul căruciorului mare se găsea în acel moment la distanța b = 7m de șina A. 

Se presupune că greutatea proprie a podului rulant, inclusiv căruciorul mic, 


acționează asupra podului într-un punct situat la egală distanță de șinele de 
rulare A și B. 


PEA 


Rezolvare. Din figura 104. rezultă 
că greutatea G+ G acționând la 
jumătatea podului, asupra fiecărei 
şine de rulare va acţiona câte o forță 
(Fan Fa) egală cu: 

G+ G 
Fa = Fa= —5 ~ 

Pentru a determina fortele FA», 
Fa, care acționează asupra șinelor 
de rulare datorită greutăților Gi și G2 
care au același suport, se scrie Raad 
sistemul de ecuații: 9108. 


Fa + Fax= G + G2 
Fa,b= Fada- b) 


Rezolvând acest sistem în raport cu Fa, și Fs», se obține: 


a-b 
Fa = (Gi + Co aie, 


b 
Fe, = (G: + G2)2: 


Deci, forțele totale Fa și Fa care au acţionat asupra fiecărei șine de rulare au 
fost: 


G+ G3 a-b 350+24 20 — 7 
Fa= Fa + F4z= 3 d (Gt 0) a o -+ (80 + 300-55 = 
= 434tf: 
G3 b 350+24 7? 
Fe= Fa, + Fe, = + (Gi + G2)- = — 7 + (80 + 300) = 320tf. 
a 2 20 
Verificare: 


G+ Gı + G2 + G3=350+ 80 + 300 + 24= 754tf; 
Fa + Fa= 434 + 320 = 754tf. 


354. Un corp având greutatea 800N se așează pe un scaun cu trei picioare 
verticale, proiectate în punctele A, B și C (fig. 105). Știind că picioarele 
scaunului sunt la distanța a= 243 cm unul de altul și presupunând că greutatea 
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e 
A 


se aplică în punctul D, situat pe dreapta care unește 
punctul A cu mijlocul A'al segmentului BC și la distanța 
b = 26cm de punctul A, să se determine compresiunile 
suportate de fiecare picior al scaunului. 

Gay3 
R. FA= b4 af = 464N; 


bG 
BPS RCS 2b+ af = 168N. 


Fig. 105. 


355. O grindă AB se reazemă cu capetele pe două 
ziduri în punctele A și B, depărtate cu 4m, și suportă o 
greutate de 8 000N, așezată la 1m de zidul din dreapta. Presupunând greutatea 
grinzii neglijabilă, să se determine apăsările în punctele A și B. 

R. FA= 2 000N; Fe= 6 000N. 

356. Pe o grindă AB de 6 m lungime, sprijinită la capete pe două reazeme, 
se găsesc la un moment dat doi oameni și un copil având greutăţile G1 = 800N, 
G2 = 680N, G3= 420N și distanțele față de punctul A de 2, 4 și respectiv 5m. 
Știind că grinda este din lemn de stejar, cu secţiunea transversală un pătrat cu 
latura 25cm, să SE afle forțele care acționează asupra celor două reazeme. 


R. FA=7+ (04:44 Gr24 Gr1)= 2 142,5N 


a 


gr 2 + G2-4 + G3-5)= 2 382,5N. 


Compunerea forțelor paralele și de sens contrar și descompunerea 
unei forţe în două componente paralele și de sens contrar 


357. Să se găsească rezultanta (în mărime și poziție) a două forțe paralele și 
de sens contrar, una de 100N, iar alta de 
60N, distanța dintre punctele lor de SON 
aplicaţie fiind 30cm (fig. 106.). 
Rezolvare: 
R= 100 — 60 = 40N zA 
100x= 60-(30 + x) po aD 


de unde 
40x= 60.30. . 100N 


x= 45cm. Fig. 106. 
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358. Se dau trei puncte în linie 
dreaptă A, B, C, astfel că AB = BC = 
a. În punctele A și B se aplică forțele 
paralele și de același sens Fi = 30N 
şi F2= 80N, iar în punctul C o forță 
Fs = 150N, paralelă cu celelalte două 
şi de sens contrar cu ele. 

Să se calculeze mărimea 
rezultantei și punctul său de aplicație. 

Rezolvare. Se compune forța de 
30N cu forța de 80N și rezultanta 
acestora se compune cu forța de 
150N (fig. 107.) 
Avem 


Ry = 30 + 80= 110N 
30-(a-— x)= 80x Fig. 107. 


de unde 


Se compun fortele de sens contrar R=110N și 
F3 = 150N. 


14a B 20 
Ro = 150 — 110= 40N, 150x1 = 110; Ar 
f 7 62N 
| de unde x =74. 
| Fig. 108. 


Deci punctul de aplicaţie a rezultantei se găsește 


7a 
pe dreapta AC, la distanța OF dincolo de C. 


359. Să se descompună o forță R 
= 10N în două forțe Fi și F2 paralele 
ET S2 


cu R, ştiind raportul Fa şi că 


distanța dintre punctele de aplicație 
este de 80cm. 

R. a) Forţele au același sens: 
Fi=4N; Fa=6N; a=48cm; b= 
32cm. Fig. 109. 
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GI 


b) Forțele au sens contrar: F+ = 20N; F2= 30N; a = 240cm; b = 160cm. 

360. Să se determine rezultanta și punctul ei de aplicație în cazul forțelor de 
sens contrar din figura 108. 

R. R = 38N; la 1,2m dincolo de forța cea mare. 

361. O grindă ABC se reazemă pe două ziduri (fig. 109) iar la capătul 
consolei BC lucrează o sarcină G = 4 200N. Să se determine forța de apăsare Q 
de jos în sus pe zidul A și de sus în jos P pe zidul B. Se va neglija greutatea 
grinzii. 

R. Q= 600N; P = 4 800N. 


Momentul unei forțe. Cuplul de forte. Condiţiile de echilibru ale unui 
corp asupra căruia acționează un sistem de forţe 


362. Momentul unei forțe F (în N), în raport cu un punct O, care este la 
distanța d (m) de suportul forței este M= F-a(N-m). Cum trebuie modificată 
această formulă pentru ca rezultatul să fie exprimat în tf-cm? 

Rezolvare. 


> F-d 
M= F-d (N-m)= 3,8. 1000 dœ 100 (tf-cm) = 98 (tf-cm). 
363. Un troliu cu tamburul de rază Ri, coborând un corp cu greutatea G, 
este frânat cu dispozitivul alcătuit din pârghia cotită ABC, prevăzută în B cu un 
sabot care apasă pe tamburul de rază Rə, solidar legat de tamburul de rază R; 
(fig. 110. a). 

Coeficientul de frecare dintre sabot și tambur este u. Să se determine 
mărimea forței verticale F din C necesară pentru echilibru. Se vor neglija 
frecările pe osia din O. 

Rezolvare. Izolăm bara ABC (fig. 110. b), introducând forțele care iau 
naștere în B: N și „N. Vom scrie apoi că pentru echilibrul barei ABC este 
necesar ca suma momentelor tuturor fortelor care lucrează asupra barei, în 
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raport cu A, să fie nulă. 


Fa- Nb=0, 
de unde 
a 
N= Ais (1) 


Izolăm acum sistemul de roţi A și Rə de bara ABC (fig. 110. c). 

Asupra roții R2 lucrează în B forțele N și „N. Scriind pentru ansamblul de roți 
Rı și Rə condiția de echilibru, și anume: suma momentelor tuturor forțelor care 
acţionează asupra lor în raport cu punctul O este nulă, avem 


uN-R>— GR; = 0, 


de unde 


Noca (2) 


a Ri 


de unde 
Rı-b 


[FC 

: uR2-a 

364. Pentru ridicarea unui corp 
având greutatea G = 2700N se 
întrebuințează o macara verticală 
(fig. 111.), care este deservită de mai 
mulți oameni și efectuează 20 rot/min. 
Fiecare om poate dezvolta o forță 
F = 120N și o exercită pe un brat 
orizontal la o distanță de 0,6m de axul 
macaralei. Știind că pierderile prin 
frecare sunt de 25%, se cer: 

a) numărul lucrătorilor necesari 
pentru a efectua ridicarea în aceste 
condiţii, știind că tamburul are raza 
rn = 0,06m; Fig. 111. 

b) viteza de ridicare a greutăţii; 
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c) energia cheltuită într-un timp de o oră Și jumătate. 


Rezolvare. a) Notând cu x numărul oamenilor și scriind ecuația momentelor 
forțelor în raport cu axul macaralei, se obține: 


0,75(x:120-0,6)= 2 700 - 0,06 


de unde rezultă 


x= 3 oameni. 


b) Într-un minut, frânghia se desfășoară pe arbore de trei ori, deci greutatea 
se ridică cu viteza: 


zan 3,14. 0,06.20 
30 > 30 = 0,126m/s. 


V= A-W = n:2nv= 


c) Lucrul mecanic consumat într-o oră și jumătate este 
Gh  Gnhnt 2700. 3,14.0,12.20.90 
Că n Zi n zi 0,75 


365. Asupra unei grinzi 10*N 
Simplu rezemate AB, de 8m 
deschidere, acţionează trei 
forțe paralele de câte 104N. Să 
se găsească forțele de apăsare 
ale grinzii pe reazemele A și B, 
neglijând greutatea proprie. 
Rezolvare. Din figura 112. 
rezultă 


= 24,4 - 105. 


Fa8 = 10%7 + 4+ 2) 
Fe8= 10%(1 + 4+6) 


de unde 


13 
Fa= g 10N = 16,250kN 


11 
Fae g 10N = 13,750kN 


Verificare: Fa + Fa= 16 250 + 13 750 = 3-10îN. 
366. Pe o masă orizontală sunt făcute trei deschideri A, B, C. Într-un punct M 
2 pe această masă sunt înnodate trei fire care trec prin deschiderile A, B, C, și 
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la capetele lor de sub masă este atârnat câte 
un corp greu. Știind că firele MA și MB tac un 
unghi de 120° și firele MB și MC tac un unghi 
de 909, că la capătul firului MA atârnă 4N și că 
punctul M este în echilibru, să se calculeze 
greutățile corpurilor legate la capetele firelor 
MB şi MC. 

Rezolyare. Vom considera ca axă Ox 
direcţia F1, iar ca axă Oy perpendiculara în M 
pe Ox (fig. 113.). 


Punctul M fiind în echilibru, înseamnă că rezultanta forțelor 


zero și se poate scrie sistemul de ecuații 

Facos 600 + Facos 300 = 4 

Facos 30%= Fscos 609 
sau 

1 8 

Fa + PE =4 

ja a 

2 cz Zu 
sau 

Fa +N3FR=8 

3F=R 
de unde 

F2=2N 

F3 = 48-2 = 3,46N 

367. O scândură omogenă se 

sprijină prin două reazeme pe un plan 
orizontal aspru (fig. 114.). Greutatea 
scândurii este G, iar coeficienții de 
frecare dintre reazeme și planul de 
sprijin sunt pu și p2. Să se determine 
valoarea maximă a forței orizontale F 


pentru care echilibrul scândurii mai este 
posibil. 


Rezolvare. Condiţiile de echilibru 
sunt: 
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Fig. 113. 


Fi, Pa- R este 


Fig. 114. 


N + N2- G=0 


F- Ti Ta=0 

a 
Fb+ N-a- G3=0 
Ti =N 
T2 = u2N2 


Rezolvând sistemul de ecuaţii, se obține: 


Er la Gb 


ji El, N=>+Fa 


ceafă 
i 2[a + (m + p2)b] 


368. Într-o hală industrială cu pod rulant se ridică un corp având greutatea 
= 41:10*N, Deschiderea dintre șinele de rulare ale podului este a = 21m. 
Greutatea podului rulant este G= 72-10*N (exclusiv căruciorul), iar a căruciorului 
- G = 22:10%N, Știind că la un moment dat verticala prin cârligul care susține 
corpul este la 6m de una din șinele de rulare, să se determine care sunt forțele 
de apăsare ale podului rulant pe șinele de rulare. 


1 a 
R. FA= she + G)(a-— b)+ a; |- 810kN 


1 a 
Fa= f Gi + G2)b + a3 |- 540KN. 


369. Un burghiu este acţionat 
de două forțe F = 20N, care 
formează cu axa mânerului 
burghiului un unghi a = 60. Știind 
că lungimea mânerului este 
| = 26cm, să se determine 
valoarea cuplului. 

R. 4,5Nm. 

370. Pentru a ridica ancora 
unui vas, patru marinari acționează 
la capetele brațelor unui cabestan 
(figura 115.). Brațele A și C au 
lungimi egale cu h = 1,30m, iar 
brațele B și D au lungimi egale cu 
k = 1,50m, Știind că Fi = 160N, iar 


Fig. 115. 
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F>=200N, să se determine valoarea 
cuplului care rotește cabestanul. 

R. 1 016Nm. 

371. Un troliu (fig. 116.) are tamburul 
mare cu diametrul D = 36cm și tamburul 
mic cu diametrul d = 12cm. De tamburul 
mare sunt prinse două fire menținute 
paralel cu doi scripeți, având fiecare la 
capete câte un corp cu greutatea P = 160N. 
Ce greutate Q trebuie legată de firele care 
pornesc de la tamburul mic pentru ca troliul 
să fie în echilibru? 


Fig. 116. 


D 

R. Q= E = 480N. 

372. O grindă AB se găseşte în echilibru sub acțiunea fortelor verticale 
P=600N, Qa=380N și Fs. Forta P are sensul în jos, iar Qa și Fa au sensul în 
sus. Forta P este situată între A și B, la distanța x de punctul A. Să se determine 
forta Fe și distanța x, știind că grinda are lungimea de 4m. 

R. Fs= P— Qa = 220N; x = 1,466. 

373. O supapă de siguranță 
(fig. 117.) se compune dintr-o pârghie 
OB de 0,8m, având greutatea 
G = 45N, o clapetă C de 20N fixată la 
distanța OA = 0,1m și o contragre- 
utate Q. 

Clapeta are diametrul de 60mm. 
Care este greutatea contragreutății, 
ştiind că pentru a ridica supapa este Fig. 117 
necesară o presiune de 10%N/m?? "is 


R. 328,25N. 
374. Un tractor are o greutate G = 24 000N, considerată concentrată în 


punctul O (fig. 118.). Știind că a = 2m şi b = 0,6m să se determine apăsările P și 
Q pe fiecare roată din spate și din față. 


a 
R. P= P2= zale. 400): 


b 
Qi = Q= G37 3 600N 


375. Se consideră pârghia cotită din 
figura 119. Să se determine brațul x al forței 
F astfel ca pârghia să fie în echilibru. 


R.x =0,8m. 
Fig. 118. 
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Fp=15N 


Fig. 119. Fig. 120. 


376. Să se determine care este forța F pe care o exercită o mașină de 
perforat în punctul M (fig. 120.) dacă se apasă în N cu forţa verticală P, 
cunoscând compresiunea S a resortului din A și neglijând frecările. 


1 
R. Fa= a| lar b+ 0- S(a+ b)| 


377. Pârghia cotită AOB este în 
echilibru în pozitia din figura 121. Care 
este valoarea fortei F? 

R. 75N. : . 

378. O scândură din lemn de 4m 
lungime, 20cm lățime și 5cm grosime 
este aşezată pe un suport orizontal, 
astfel că stă în gol pe o lungime de 
Eim. 


Peste această scândură se trage 
în afară o altă scândură de 4m 
lungime, 20cm lățime şi 10cm 
grosime. Cu cât se poate scoate în afară capătul celei de a doua scânduri, 
dincolo de capătul primei scânduri, ca să nu se producă răsturnarea lor? 

R. 1,5m. 

379. O bară OA poate oscila în jurul 
unui punct fix O. Asupra ei acționează 
greutatea proprie G = 28N, aplicată în 
mijlocul B al barei, iar capătul A este 
atârnat de un fir trecut peste un scripete 
S și întins de greutatea P. Să se de- 
termine greutatea P, știind că bara OA 
este în echilibru când are poziţia orizon- 
tală, iar firul AS este vertical (fig. 122.). 


Fig. 121. 


Fig. 122. 
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G 
R:P= D= 14N. 


să rămână în echilibru. 
R. 2 760N. 


381. O bară OA care poate oscila în jurul 
punctului fix O este susținută în poziția din 
figura 124. de un fir vertical AM. Să se 
determine forța F cu care este întins acest fir, știind că în punctele B, C, D, care 
împart bara în patru părţi egale, lucrează forțele egale între ele P = 800N. 


R. 1 200N. 


Fig. 124. 


382. Un piston A cu diametrul d este presat de o forță F asupra unui lichid 
situat într-un vas închis, prin intermediul pârghiei BCD (fig. 125.). Se cere 


presiunea p exercitată asupra lichidului. 
12F 

Rip rd’ 

383. Un disc circular foarte subtire, 
omogen şi de greutate P, poate să 
oscileze în jurul unui ax orizontal, 
perpendicular pe planul discului, trecând 
printr-un punct O de pe periferia discului. 
Tot în O este atârnat un fir flexibil, trecut 
pe periferia discului, lăsat apoi să atârne 
vertical, iar la extremitate având o 
greutate Q. Să se găsească poziția de 
echilibru a discului. 

Aplicaţie. P= 20N; Q= 25N. 
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380. Să se calculeze forta F, astfel încât 
pârghia AB actionată de fortele din figura 123. 


ham 
Fig. 123. 


Fig. 125. 


Fig. 126. 


0:35 pis 

R. cos 0 = PQ” g 0 = 56 45'. 

384. Două bile netede @ și G%, cu razele r= 10cm și = 7cm și cu 
greutățile Gi = 300N și G2= 100N, sunt suspendate cu frânghiile AB și AC în 
punctul A. Se cunosc AB = 20cm, AC = 17cm (fig. 126.). Să se determine poziţia 
de echilibru a sistemului (unghiul B format de frânghia AC cu planul orizontal 
AE), forțele de întindere în frânghii T4, T2 și forța Fn între cele două bile. 

R. Rezolvând triunghiul AO+ O2 se obțin unghiurile: 


A = 359; 01 = 53°; 02 = 920. 
Din condiţiile de echilibru ale sistemului se găsește 
Gisin 02cos 0 — Gasin 0+cos 02 


> (G1 + Ga)sin 0+sin 02 
de unde, înlocuind cu valorile numerice, se obţine a = 30% p = 629; Fn = 45,7N, 
Ti = 325N, T2 = 86,5N. 

385. Cu ajutorul unei macarale 
(figura 127.) se ridică un-corp cu greutatea 
G = 5 000N. Raza tobei macaralei (pe care 
se înfășoară cablul) este A2 = 8cm. Pe axul 
tobei, și solidar cu acesta, este fixată o 
roată dințată având raza cercului primitiv 
"R'»=30cm. Aceasta este angrenată cu o 
“roată dințată având raza cercului primitiv 
AR" = 6cm. Considerând că braţul manivelei 
este Rı = 40cm, se cere forța care trebuie 
aplicată perpendicular * pe mânerul 
manivelei. Se vor neglija frecările. 

R. 200N. 


Centrul de greutate 


386. Care este poziția centrului de greutate al unei plăci omogene de forma 
și dimensiunile din figura 128., dacă greutăţile porțiunilor plăcii sunt 
proporţionale cu ariile lor? 

Rezolvare. Se determină punctul de aplicație a două forțe paralele și de 
același sens (fig. 128.). Avem: 

96x = 24(8 — x) 
de unde: 
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A 
a 


8- 24 
x= arome 1,6cm. 

Deci centrul de greutate al plăcii se 
găsește pe axa de simetrie AB la distanța 
de 7,6cm de A. 

387. O bară de 20cm lungime este 


formată din două bucăţi egale de fier și x 2, 
aluminiu. Să se determine poziția centrului 
de greutate al barei, știind că are pe toată % 
lungimea aceeași secțiune (fig. 129.). 

Rezolvare. Greutățile celor două bucăți Fig. 128. 


de bară se calculează cu formulele 


Gre = Vivre; Gar= V-YAl. 


Scriind ecuația de echilibru ! 


momentelor față de punctul M, avem: 15cm 
C D 
Vyrex= Vya 15- x) M 
de unde: x 
Vă 
15yaı 15 - 2,7 Vățe 
= 3,85cm. 


T YFe + YAI 7,8 + 2,7 
Fig. 129. 
Centrul de greutate se va găsi pe axa 


de simetrie-AB la 11,35cm de A. 

388. Care este poziţia centrului de greutate al unei plăci omogene de forma 
și dimensiunile din figura 130., dacă greutăţile porţiunilor plăcii sunt propor- 
tionale cu ariile lor? 


30 
R. Pe axa de simetrie, la 1 +73 137 3,3cm de latura din stânga. 


2cm 
| ak 
5 
(= 
A + 


10c 
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389. Aceeași problemă pentru o placă (je ema lze02ce e, safe 
de forma și dimensiunile din fig. 131. = 

R. Pe axa de simetrie, la 3,46cm de 
latura din stânga. cu = Su Fe 

390. Să se determine poziţia centrului pi 
de greutate al unei bare formate din trei 
bucăți de cupru, aluminiu și respectiv fier, având aceeași secțiune pe toată 
lungimea și lungimile din fig. 132. 

R. Pe axa de simetrie, la 14,06cm de capătul din stânga al axului. 

391. Să se determine poziția 
centrului de greutate al unei plăci 
omogene (fig. 133.), greutăţile diferitelor 
părți fiind proporționale cu ariile. 
Dimensiunile sunt date în centimetri. 

R. 4,73 cm pe axa de simetrie de la 
A spre B. 

392. Dintr-un hexagon regulat 
ABCDEF cu centrul O și având laturile 
AB = 10cm, lipsește triunghiul OEF. Să 
se determine poziția centrului de 
greutate al figurii rămase OFABCDEO. 

(Concurs de admitere în Şcoala 
Politehnică București 1944). 

R. Centrul de greutate se află pe axa de simetrie a figurii la distanța 


3 
K= 15 = 1,15cm de centrul O. 


393. Dintr-o tablă având forma unui triunghi isoscel ABC cu baza BC egală 
cu raza a a cercului circumscris se taie un triunghi echilateral având o latură 
comună și egală cu BC. Să se afle centrul de greutate al figurii rămase. 

R. Centrul de greutate se află pe axa de simetrie a figurii la distanța 


a 
al 13) de dreapta BC. 


Stabilitatea corpurilor 


394. La frânarea bruscă a unui tramvai, un om care are centrul de greutate la 
96cm înălțime (măsurat de la talpa piciorului) a făcut un pas înainte, de 48cm, ca 
să nu cadă. 


Tramvaiul a parcurs încă 14,14m și s-a oprit. Ce viteză avea tramvaiul în 
momentul când a început frânarea? (Examen de admitere în Școla Politehnică 
din București 1927.) te 

Rezolvare. Fie m masa omului și a accelerația tramvaiului. Omul este supus 
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a S 2 => 
la acțiunea a două forte: mg și ma (fig. 134.). 
instinctiv, el face un pas înainte, astfel ca 
rezultanta acestor două forțe să treacă prin noua 
bază de susţinere. Din cele două triunghiuri 
asemenea rezultă: 


ma 48 
mg 96’ 
de unde 
g 2 
a= z =4,9m/s“. 
2 
Din momentul frânării, forta motoare care 
mişcă tramvaiul încetează să mai lucreze. Fig. 134. 


Presupunând că rezistențtele întâmpinate din 
acest moment sunt constante, mişcarea este 
uniform decelerată și din legile uniform variate când v > O și a < 0 se obține 


viteza inițială prin eliminarea timpului: 


s= vot+ at? 


v= vo+ a2t 
v= 0 


2ye Y- 2as = 2( — 4,9)14,14 = 11,77m/s. 


395. Se dau trei cuburi egale ca mărime, având greutăţile 10, 20 și 30N. 
Aceste trei cuburi se sudează astfel încât corpul format este o prismă, cu baza 
un pătrat, în ordinea 10, 20, 30N. Prisma este așezată pe o platformă orizontală. 
Să se determine forța minimă ce, trebuie aplicată în 
planul feței superioare a prismei, perpendicular pe 
muchia prismei și la mijlocul muchiei, pentru ca prisma 
să se răstoarne, dacă: a) cubul mai greu este așezat 
jos; b) cubul mai greu este așezat sus. 

Rezolvare. a) Fie F forța necunoscută, Gi = 10N, 
Ge = 20N, G3= 30N. 
Corpul se va răsturna rotindu-se în jurul muchiei ce 


trece prin A. 
Notând cu / latura cubului, ecuația momentelor 


forțelor în raport cu muchia care trece prin A (fig. 135.) 


este 
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| 
(Gi + G2+ Ga); = F3I, (1) 


de unde 


G+ @+ Ga 10+20+ 30 


F= RA KER = G = 10N, (2) 


b) Din ecuaţia (1) se observă că forța F nu depinde de poziția cubului mai 
greu (dacă este sus sau jos). 

396. Asupra unui vehicul cu greutatea G = 3 600N acționează forta 
orizontală F = 2 400N (fig. 136.). Care este distanța maximă x pentru ca 
vehiculul să nu se răstoarne? Distanţa dintre roțile din spate este a = 1,4m. 


G 
R. x= op a= 1,05 m. 


ni 


a=1,4m 


Fig. 136. Fig. 137. 


397. Cât trebuie să fie baza x pentru ca turnul din figura 137. să fie în 
echilibru? 


P 

R. x= 12a5 + b. 

398. O scară cu lungimea /= 5m și greutatea G = 100N este rezemată de un 
perete, astfel că este înclinată cu a = 609 față de podea. Să se calculeze 
reacțiunile pe scară din partea peretelui și a podelei, precum și coeficientul de 
frecare cu podeaua. Se neglijează frecarea cu peretele, iar centrul de greutate 
este în mijlocul scării. 


Rezolvare. |. Forţele ce acționează asupra scării sunt: Fi - reacţiunea 
peretelui, normală la perete în lipsa frecărilor, G — greutatea scării aplicată în 
mijlocul ei și F2 — reacţiunea podelei orizontale sub un unghi f față de aceasta. 
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© 14 ~ Probleme de fizică mecanica 


Ca scara să fie în echilibru se impune 
ca cele trei forțe să fie concurente și 
rezultanta lor nulă (fig. 138.). 

Cum direcţiile forțelor G și F sunt 
cunoscute și se intersectează în O;, 
este necesar ca direcţia lui F2 să 
treacă tot prin acest punct, ea făcând 
cu orizontala unghiul B. 

Prin translatarea forțelor în O, 
rezultă: 


$ F= FacosB-Fi=0 
5. Fy= Fosinp- G=0 


În sistemul de ecuaţii (1) nu se 
cunosc Fi, F2 și B. 
Unghiul f se poate calcula din 
triunghiul dreptunghic ADO, 
OD BC 
ORE AD = AD 


(1) 


Din triunghiul dreptunghic ADO se poate calcula AD 


1 
AD = AO cos o = 255 = 1,25m 


Din triunghiul dreptunghic ABC se calculează BC 


BC= ACsin o = 2 = 4,325m 
Din relaţiile (2), (3) și (4) se obține 
En 740 
102 osie 340 pe a 


Din sistemul de ecuaţii (1), se obține 


Gu 100 eta i 
F nip 0 set NSA 
G 100 y% 

aran 348280 h 
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(2) 


(4) 


Forţa de frecare este 
Fr= Focos B = uN = p Fosin B, (5) 


Din relatia (5) se obtine u = ctg B = 0,289. 
Rezolvare. ||. Fig. 139. Se scriu condițiile generale de echilibru. 


X F=f- Fax=0 
È Fy= G- Foy=0 (6) 
F mMa=F-BC-GAD=0 


În sistemul de ecuatii (6) nu-se cunosc Fi, F2y și Fax. 
Folosind laturile BC și AD calculate geometric 
mai sus, avem: 


Fi = 28,9N, F2x= 28,9N şi F2y= 100N. 
Forţa de reacțiune din partea podelei este 
Fo =NF&+ Fay 2 = 428,9? + 1002 = 104N. 


Orientarea forței F2 față de podea este dată de 
unghiul B. 


y 100 S 
19 8 = popa V SPA 


Coeficientul de frecare este 


Fox 28,9 


399. O grindă de secţiune constantă și 
fabricată dintr-un material omogen se 
sprijină cu un capăt pe un perete vertical și 
cu celălalt pe podea. Să se calculeze 
unghiul pe care-l face grinda cu podeaua 
ca să nu alunece, dacă coeficientul de 
frecare este p= 0,41, același și pentru Fig. 140. 
perete și pentru podea. 

R.pu2cos a + 2usin o. — cos a = 0 > a = 45° 

400. O bară omogenă de greutate G = 100N și lungime /= 4m este sprijinită 
ca în fig. 140 și se află în echilibru orizontal. Dacă Fi = 30N, F2= 20N, «= 60°, 
să se calculeze poziția sprijinului S și elementele reactiunii sprijinului. 

R. R = 56N, p= 15%28' (față de axa Oy), AS = 2,220m. 
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401. O bară orizontală omogenă și 
de secțiune constantă cu greutatea 
G = 100N este articulată la un capăt și la 
două treimi din lungime, față de 
articulaţie, este sprijinită în punctul C 
(fig. 141 .)- Masa corpului legat de firul 
inextensibil și fără greutate este 3kg. 
Scripetele este de dimensiuni mici și 
unghiul a = 60°. 

Să se calculeze: 

a) reactiunile în sprijin s: articulaţie și orientările lor; 

b) amplitudinea maximă cu care trebuie să oscileze corpul de masă m pentru 
ca reacţiunea sprijinului să devină nulă. (Se neglijează variația lungimii porțiunii 
de fir în oscilație). 

R. a) Rc= 24, 569N, RA= 52,16N şi B= 16922” față de verticală. 

b) Ymax 3 600. 


Fig. 141. 
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Grila 1 


1.1. Modulul rezultantei a două forțe concurente depinde de unghiul œ dintre 
ele. Pentru ce unghi a devine minim? (3 p) 
R. a) a=0°; b)  o=909; 

c) œ = 180°; d) a = 270°. 

2.1. Graficul vitezei în mișcarea 
unui punct material este reprezentat 
în fig. 142. 

Care este distanța străbătută de 
punctul material în acest timp? (6 p) 

R. a) s = 10m; b) s = 5m; 
c) s = 20m; d) s = 15m. 

3.1. O bilă cu masa mı ciocnește 


frontal și elastic o bilă cu masa m2 0 237) eat) tis) 
aflată în repaus. Cu ce fracțiune 
descrește energia cinetică a primei Fig. 142. 
bile? (8 p) 
f 2 a 4mm è  (m+m)? (m= mə)? 
-a , ;C ; 
) mı + m2 (mi + m2)2 4mı m2 4mım2 


4.1. Un corp cu masa m se aruncă orizontal pe o platformă de masă M ce se 
poate mișca orizontal fără frecare. Coeficientul de frecare dintre corp și 
platformă este u. Ce acceleraţie capătă platforma în primele momente? (8 p) 
amo „E Moleon g pen La 


5.1. Ce înclinare trebuie să aibă un acoperiș, astfel ca apa de ploaie, în 
condiții ideale, să se scurgă cât mai repede? (7 p) 

R. a) a = 909; b) a = 609; c) a = 459; d) nu depinde de a. 

6.1. Două corpuri de mase egale sunt prinse la capetele unui fir trecut peste 
un scripete lipsit de frecări. Datorită unui impuls, corpurile se mișcă uniform și 
când ajung la același nivel firul se rupe. Cum se schimbă în timp din acest 
moment distanţa dintre corpuri, până când unul ajunge la sol? (9 p) 

R. a) crește liniar; b) scade; c) rămâne constantă; d) crește curbiliniu. 


R.a)a= 
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7.1. Să se calculeze raza de curbură în punctul de înălțime maximă la 
aruncarea unui corp cu viteza iniţială vo sub un unghi œ față de orizontală la 
mișcarea în câmpul gravitațional în vid. (9 p) 


vâcos ĉa vó vó 


R. a) R= `b) R 


= o R= 
cos 209 ) g 


8.1. Un resort de oțel de constantă elastică k este deformat axial cu Ah. Care 
este lucrul mecanic al forțelor elastice când se trece la deformarea Ab > Ah? 


(7 p) 
k k 
R. a) L= zA — AIE); b) L= pa — AIP); c) L= 


9.1. Un cărucior se poate mișca cu 
frecare pe un drum orizontal. Forța de 
frecare este de n ori mai mică decât 
greutatea ansamblului (fig. 143.). 

Cu ce forță trebuie împins căruciorul 
astfel încât corpul A să rămână lipit de 
peretele vertical, dacă coeficientul de 
frecare dintre el și perete este u? (9p) 


TER Ti 
R. a) F= G|- +- |; b) F= G|--— |; 
n p 


E a f a| 
E c) F= G- 
u n 

10.1.'0 ladă de formă cubică se găsește pe o 
platformă orizontală, coeficientul de frecare 
ladă-platformă fiind p. În ce condiții lada se va răsturna 
la accelerarea platformei? (10 p) 

R.a)u>1;b)u=1;c)u<f. 

11.1. Două resorturi de constante elastice k și ke și 
aceeași lungime sunt legate în paralel (fig. 144.). 

De mijlocul barei de masă neglijabilă prinsă de 
resort se suspendă un corp de masă m. Să se 
stabilească perioada de oscilație a masei m. (10 p) 


k 


SARS h 2 
(Ab Ah)“. 


Fig. 144. 


c) T=m e e 


12.1. Bara AB este sprijinită fără frecări ca în fig. 145. Care trebuie să fie 
coeficientul de frecare dintre corpul de greutate Gə și planul orizontal, pentru ca 
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bara să nu alunece? (7 p) 


| Gi G A 
> —— ie 
R. a) ATA b) nato ai 
G2 
c) > 2G 9 a. 


13.1. Vasele din fig. 146. conţin apă până 
| —la aceeași înălțime h și baza are aceeași arie. 


B E fă 
= care din vase presiunea la bază este mai G 
= hare? (Sp) Fig. 145. 
E R. a) pı > p2; b) p2 < p1; €) Pi = pe. 
=) 


2) 14.1. Un tub de sticlă închis la unul din 
w pete, cu lungimea de 2m, se umple cu apă și se 
| ~dstupă cu degetul și se introduce cu acest capăt într-o 


tz „@uvă cu apă după care se retrage degetul. Cât va = = 
| veni înălțimea coloanei de apă din tub? (2 p) 
m —i R.a) 1m;b)O0m;c) 2m. 


Fig. 146. 
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Grila 2 


1.2. Dacă se înmulțește un vector cu el însuși, rezultă un alt vector? (3 p) 

R. a) Da; b) Nu. 

2.2. Un corp de masă m este aruncat în câmpul gravitațional, urcând până la 
înălțimea h față de sol. El a acumulat energia potenţială mgh. Este valabilă 
afirmația? (4 p) 

R. a) Da; b) Nu. 

3.2. O bilă cu masa m: ciocnesște frontal și perfect plastic o bilă cu masa m2 
aflată în repaus. Cu ce fracțiune descrește energia cinetică a primei bile? (8 p) 

mm2 (m +m)? (m - m)? mm2 


Ra (m + m2)” mm2 mm ° (m-m)” 

4.2. Un corp cu masa m este aruncat pe verticală în sus şi se mişcă până la 
oprire în timpul t. 

Să se calculeze după cât timp t> revine la sol, dacă forța de rezistență F, a 
rămas aceeași. (8 p) 


( 
mg + Fr A [9 = Fe EI 
R. a) b= th mg- F 9) f2= bi mg + p oemt mg — Fo tă. 
) 


5.2. O paletă în formă de cupă (fig. 147.) este acționată de un jet de apă c 
debitul volumic Qv. Ajutajul din care iese apa are aria secţiunii transversale S. 
Să se calculeze puterea transmisă cupei de către jetul 
de apă. (8 p) 
Qp Qip? Q?-S 
R.a) P=; b) Pg 0) P= 


consumat la deplasarea pe drumul AC = I şi lucrul Fig. 147. 


R.a)k<1;b)k=1;c0)k>1. 
7.2. Un corp este lăsat liber pe un plan înclinat pe care alunecă cu frecare. 
Unghiul de înclinare œ variază de la 900 până la 00. Cum variază mișcarea 
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corpului în funcție de unghiul de înclinare «? (10 p) 
R. a) a > arctg u - mișcare accelerată și viteza scade cu a; 


a = arctg u - mișcarea devine uniformă; 
a < arctg u — mișcare încetinită; 

b) a > arctg u — mișcare încetinită; 
a = arctg u — corpul s-a oprit. 


8.2. O bilă cu masa m lovește elastic o altă bilă 
identică, aflată în repaus, cu viteza vı = 100m/s. 
După ciocnire, prima bilă își continuă mișcarea 
sub un unghi a = 450 față de direcţia iniţială. Să se 
calculeze unghiul B tăcut de a doua bilă cu direcţia 
incidentă după ciocnire. (10 p) 

R. a) B = 30°; b) B = 609; c) B = 45°. 

9.2. O bară omogenă cu sectiune constantă 
(fig. 148.) este articulată în A și ținută în poziţia din 
figură sub acțiunea unui cablu orizontal BC. Să 
se calculeze orientarea reacţiunii din articulaţie Fig. 148. 
fată de peretele vertical. (7 p) 


Gi 
p + G GG 
R. a) tg B= cera eG tga. 
Za 


10.2. Un vas ţinut în mână. conține apă până la 
înălțimea h. Ce presiune va exercita apa pe fundul vasului 
când este scăpat din mână? (5 p) 


| R. a) p= pgh; b) p=p93;0)P=0. 


| 11.2. Un tub de forma din fig. 149. conține un lichid de 

| densitate p cu lungimea coloanei L. Să se stabilească 

| ecuaţia de mișcare a lichidului la deschiderea rapidă a Fig. 149. 
| robinetului, dacă se neglijează frecările. (10 p) 


| I 2 g 
| R. a) y= antea] b) y= (gez) c) y= Vae] 


| 12.2. Într-o conductă se mișcă, în spatele unui piston, o coloană de apă cu 
înălțimea h = 10m. Dacă pistonul, cu o viteză inițială v, se oprește în At secunde, 


să se calculeze presiunea medie pe el. (5 p) 


v g 
R. a) p= hz o) b) p= hvs 3) c) p= ml, 


13.2. O bară omogenă orizontală de lungime / 
și greutate G articulată în A (fig. 150.) este ținută 
orizontală cu ajutorul cablului BC de greutate 
neglijabilă. Să se stabilească valoarea forței de 
tensiune în cablu în funcţie de poziția sarcinii P. 


(5 p) 


= 2Px+ GI 2Px-— GI 
Bai Te fala E = Di sin 
2Px- GI 2Px+ GI 
C) TE sasi, 0 9)IT = ara ae 
21 sin a 


2l 

14.2. O bilă cu masa m este legată de capătul 
unui fir inextensibil și de masă neglijabilă. Celălait 
capăt al firului este legat la un ax orizontal. Bila 


se află în echilibru stabil. Să se calculeze între ce 


limite variază reacţiunea în ax dacă bila primește un impuls orizontal p, astfel ca 


Fig. 150. 


ea să poată descrie în plan vertical o circumferință de rază |. (7 p) 


2 2 


p p 
R. a) mg < R< + 2m9; b) Q< R= — + mg; c) 0 = R= 


ml 


Răspunsuri 


Grila 1: 1.1.c; 2.1.c; 3.1.b; 4.1.a; 5.1.c; 6.1.a; 7.1.a; 8.1.a; 9.1.a; 10.1.a; 


11.1.a; 12.1.a; 13.1.c; 14.1.b. 


Grila 2; 1.2.b; 2.2.b; S&a 4.a p-a; 6.2.b; 7.2.a; 8.2.c; 9.2.a; 10.2.c; 


11.2.a; 12.2.a; 13.2.d; 14.2.c. 
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ml 


2 
— mg. 


i 


| Test pentru verificare 


Durata 2 ore; punctaj maxim 100 puncte 


3.1. O sarcină de 15 tone se coboară cu ajutorul unei macarale în cala unui 
vapor. Graficul din fig. 151. reprezintă variaţia vitezei sarcinii. Să se calculeze 
forțele de tensiune în cablu în timpul acestei operaţii. (g= 10m/s?) (20 p) 

R. T4 = 140kN; T2= 150KN; 73= 170kN 

3.2. O canonieră cu masa m =0,3t vim/s) 
este legată cu un cablu de o șalupă cu 
masa m>= 1,2t. Distanţa dintre cele 
două ambarcațiuni este de 55m. Prin 
scurtarea cablului, ce distanță va 
parcurge fiecare ambarcatiune până la 


053 22554 36585310) 9125 14 ti(s) 
Fig. 151. 


R. dı = 44m; œ =-11m. 
3.3. Un proiectil cu masa m = 250g, conţine m2 = 350g exploziv. La ce 
înălțime va urca proiectilul, dacă aprinderea și evacuarea gazului cu viteza 
"= 300m/s se produc instantaneu și rezistența aerului micșorează n = 6 ori 
“altitudinea? (20 p) 


mâv 
= = 1 500m. 
2mfgn 
3.4. Un bloc de material de masă m este tras uniform pe orizontală de către 
o forță F ce face unghiul a cu direcţia deplasării. 
Dacă coeficientul de frecare este u să se 
calculeze valoarea forței. (15 p) 
umg 
“sina + coso! 
a; 3.5. O instalaţie industrială este prevăzută cu o 
formă ce susține o sarcină m = 10 tone (fig. 152.). 
Grinda, AB are aria secțiunii transversale 
C; S= 40cm ? și tensiunea la rupere or= 12:107N/m2. 


Fig. 152. 
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instalația prezintă siguranță? (15 p) 
O 
R. c= — = 5,549. 
ç 


3.6. Sub ce unghi trebuie lansat un corp de masă m de la sol pentru ca 
bătaia să fie egală cu înălțimea maximă? Ce energie are în punctul de înălțime 
maximă? (10 p) 

mvâcos fa mvsin 20 

R. a) arccos a = 0,25 > a = 75030” b) Ec= eee o y 


i, 


2 ` 


t= 
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Probleme diverse 


4.0. Un corp cu masa m = 0,2kg se mișcă pe un arc de cerc vertical de rază 
R = 1,5m, el fiind legat la capătul unui fir, iar celălalt capăt al firului este prins la 
un suport. Când firul face unghiul a = 450 cu verticala și corpul are viteza v = 
3m/s, să se calculeze: 

a) acceleraţia mișcării corpului, în modul și orientare; 

b) tensiunea în fir (g = 9,8m/s2). 

R. a) a = 7,74m/s3; p=39%33”, unghi făcut de a cu direcţia firului; 


2 
b) T= m gosa + p = 2,18N. 

4.1. Să se deducă ecuația mișcării oscilatorii armonice pe baza legii 
conservării energiei mecanice. 

Rezolvare. Se știe că forța elastică, privită ca forță de revenire, este forță 
conservativă și lucrul mecanic efectuat de ea este exprimat prin energia 


2 mv2 


Jotenţială elastică Ep = De, iar energia cinetică în acest moment este Ec= a 
E. Când punctul material oscilant a atins punctele extreme, viteza a devenit 
nulă și energia totală se găseste sub formă de energie potenţială (maximă) 


2 
Deci, 
mv? ky? KA? 
ap (1) 


Din ecuatia (1) se deduce viteza mişcării 


ppa DO t 
vs \ z VA- y (2) 
dy 


Se știe că v= dr 


astfel că relația (2) devine 


dy uk : 
ee NAS 2 3 (A 
d \ A VA2-y (3) 
Din ecuaţia (3) se poate obține ecuația elongaţiei y funcție de timpul t 
dy k 
n ea (4) 
A“-y m 
integrând funcţia dată de (4), se obține: 
dy K y k 
z= | Vzat> arcsin = \m tt C (5) 
VA =) m A m 
La momentul t= 0, y= yo. În acest caz, constanta de integrare este: 
5 -W o) 
= arcsin A = A = o. 
Relaţia 5 se poate scrie: 
[k ) | 
y= A sin lit po (6) re 
Relaţia (6) arată că elongaţia în mișcarea oscilatorie armonică este funcţie 
sinusoidală de timp. 
R 
4.2. Un corp cade liber de la înălțimea h= > față de sol. Să se calculeze pe 
baza legilor dinamicii viteza cu care corpul atinge Pământul. (R = raza Pământului) 
Rezolvare. Căderea corpului se datorează forței gravitaționale exprimate prin 
legea atracției universale. 
2 mM r = mM 
i E aaa (1) 
Greutatea corpului este forța cu care. el este atras de către Pământ. Din 
legea a doua a lui Newton avem: 
G= mg (2) 
Din relaţiile (1) şi (2) se obține G 
G kM À 
DER T (3) | 
Se ştie că accelerația se definește prin relația N 
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dv 


a= dt 
care se mai poate scrie 
dxdv dv 
a= Jt dx™ “dx 


În cazul problemei x= r. 
Astfel relatia (3) devine: 


dv kM dr 
pa Z => vdv=— Aita 


Prin integrarea relaţiei (4) avem: 


ram 405 
R 3R 
Cum Re NE Rig 
„rezultă: 
1 
v? = 2KM— 


3R 


Rezultă că goR? = kM. 
Atunci relatia (5) devine 


2g9R?° 2 ; 
TR SA 


; [2 
v= zR. 


4.3. O scândură cu greutatea 
G = 200N are lungimea / = 10m și se 
sprijină cu un capăt pe suportul A și la 


6m pe un suport B (fig. 153.) 


Din A se lansează un cărucior cu 
greutatea G’ = 60N și viteza v = 0,5m/s. 
Să se calculeze reacţiunea suportului A 


(4) 


(5) 


mM 


Un corp aflat la suprafața Pământului are greutatea Go = mgo = Ka: 


Fig. 153. 
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în timpul mișcării căruciorului și să se 
traseze graficul acesteia în funcţie de 
poziția căruciorului. După cât timp 450 


FIN) 


scândura se răstoarnă? 126,(6)k_A10;126/6)] 
100 
380 
R. FA= gr 10x; t= 18,(6)s. 50 
8[9,3);0] 


4.4. Pe o scară considerată omo- x(m) 


genă, de masă mo=20kg, se urcă o 
persoană cu masa m = 80kg. Scara se 
sprijină cu capătul superior de un dulap 
de masă M= 50059 (fig. 155.), are lungimea /= 5m 
şi înclinarea œ = 45”. Să se calculeze pe ce porțiune 
din scară poate urca persoana, pentru ca dulapul să 
nu se răstoarne, dacă a = 1m. 
Ma- mol 


RX al A/S. 
2m9cos o è 
Fig. 155. 


4.5. Se consideră două puncte A și B situate pe 
aceeaşi orizontală, cu AB = 10m, situate la înăltimea 
h = 10m fată de sol. Din A se lansează cu viteza vo= 10m/s un mobil pe 
orizontală, și în același moment din B cade fără viteză iniţială un mobil identic. 
Să se arate că mobilele se ciocnesc și în cazul ciocnirii plastice să se calculeze 


în ce punct ating solul. 


A gt? 
R. x= vot= 10m; yA= 3, JB- t=1s și se ciocnesc la y = 5m pe 


verticala ce trece prin B. 
După ciocnire, ecuațiile mișcărilor fată de punctul de ciocnire C sunt x = St și 
2 


gt 
y>10t+ 3> t= (42 — Ds și x=2m 


față de a ce trece prin B. 

4.6. Un corp cu masa m = 5kg cade 
liber pe înălțimea h și în ultima secundă 
până la atingerea solului mai parcurge 
55m. Ce viteză și ce energie are corpul 
la intrarea pe ultima porțiune? 

R. v = 40m/s; E = 6 250J. 

4.7. În fig. 156. se consideră scripeti 
de mase neglijabile și firele inextensibile. 
Să se determine: a) viteza corpului de 
masă mz prin coborârea pe distanța h la 
pornirea din repaus, în cazul în care 
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Fig. 156. 


corpul de masă m; se mișcă pe plan cu frecare — coeficientul de frecare la 
alunecare fiind u; b) tensiunile în fire. 


mm1 + 2u) 
b) Tı = 2T2 = CL Te pa 


4.8. Un vas cu lungimea bazei 


I 
dreptunghiulare / și înălțimea h=5 


| conține apă până la jumătate din 
înălțimea sa. Vasul cu apa din el are 

masa m și se află pe un suport 

orizontal. De el este legat un corp cu 

masa m2 prin intermediul unui fir trecut Fig. 157. 
peste un scripete ideal (fig. 157.). 


Să se calculeze masa mə, astfel încât atunci când sistemul este lăsat liber să 
se miște apa să fie pe punctul de a ieși din vas. Ce presiune se exercită pe 
peretele AD, dacă lățimea bazei este h? Coeficientul de frecare dintre vas și 


; 1 
3 Suportul orizontal este u = >: 
5 
R. a) m2= 2m; b) pm= gP 


4.9. Un punct material de masă m oscilează după legea x= y3 cos nt+ 3sin nt. 


Să se verifice legea conservării energiei la x = 0, la t=0 și la extremitatea 
traiectoriei orizontale. 


R. Prin identificare, se obține 
x= 2N3sin f 3 
Legea conservării energiei 


a) x=0 => nt+ s =0; v= x10 = 2ny3cos (3 3) 213 


3 
mv? kx? 
Ec=—;— = 6m"; E= O; E= 6m? 
mgr ° moâx2 mê3 
2 , Cp F 2 EEN ; Et= 6m5; 
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c 13 - Probleme de fizică mecanică 


mMw 2A$ Z 

c) x= A= 243; v=0, Ec=0; Ep= 3 = 6rm:. 

4.10. Trei corpuri identice, fiecare de masă m, sunt situate pe o masă 
orizontală, unul după altul la distanțe d = 5m și legate între ele prin fire de 
legătură cu lungimea / = 10m (fig. 158). 

Dacă primului corp i se imprimă o viteză 


% 
orizontală vo = 10m/s, să se afle viteza 
finală a sistemului, imediat după 
întinderea firelor, dacă coeficientul de 


1 


frecare la alunecare este u= 98: (Se 
neglijează dimensiunile corpurilor.) Gg 59. 
1 


R. v= yv 2 — 5ugl = 2.357m/s. 


4.11. Un bloc de beton cu masa M = 20tone și densitatăa p = 3 000kg/m* 
este scos din mare cu ajutorul unei macarale. Cablul are lungimea /=.20m, aria 
secţiunii transversale S = 4cm?, densitatea oțelului pı = 7 600kg/m* și modulul 
Young E= 2:10'1N/m?. 

Să se calculeze: a) Variația alungirii cablului la mișcarea blocului prin apă față 
de mișcarea prin aer; b) alungirea cablului la mișcările prin aer cu acceleratia pe 
verticală a = 0,2m/s?. Densitatea apei de mare este po= 1 100kg/m?. 


R. a) ^l eea 1,63-107°m; 
IA O ,09:- m; 
lo M lop1 4 35 
b) A/'=(g9+ ap gt 73 = 5-10” “m. 
4.12. Două mobile M și Mə se mișcă pe aceeași dreaptă Ox, mișcările lor 
fiind date de ecuațiile: 


x, = 3t2+ 4t 
Xo = 4t+ 27 


Să se calculeze pentru care valori ale lui t cele două mobile se găsesc în 
același punct și care sunt vitezele în acel punct. 

Ce poziție are punctul? 
dxi Ă dx2 
R. tts Vi ooe Old Visele e Viu a2: e Vva= = 
x1 = X2 = 15 şi X1=X'2= 39. 

4.13. Un mobil se mișcă în planul xOy. Pe direcția Ox are accelerația ax= â 
şi după direcţia Oy are acceleraţia ay= 2a. 

Considerând coordonatele iniţiale și vitezele inițiale nule, să se afle ecuația 


4; 
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traiectoriei. 
Rezolvare. Folosind relaţiile de definiţie și calculul integral, avem: 


dvx at = 


ata] 
ap a= v= adt= at; v= r at> x= ó atdt= > 


dvy 
ay= E = 2a3 v= 2adi= 2af Vy= 


dy t 
Ermia., = = 2 
di 2at> y f 2atdt= at 


Deci 


at? 3 
x= 5 și y= at (1) 

Prin eliminarea timpului din ecuaţiile (1) se obține y = 2x - ecuaţia unei 
drepte. 

4.14. La o locomotivă forța din butonul de manivelă pe roată este F și 
distanța dintre acesta și axul roții de rază R este a. Greutatea pe roată este G și 
coeficientul de frecare este u. 

Ce condiţie se pune ca roata să nu patineze și locomotiva să se pună în 
mișcare? 

Rezolvare. Forţa ce lucrează pe roată transmisă de la motor produce cuplul 
motor de modul Fa. Forta de frecare produce cuplul rezistent uGR. Pentru ca 
roata să nu patineze trebuie ca 


uGR> Fa 
G, R și a sunt constante. Coeficientul de frecare poate fi mărit punând nisip 


între roată și șină, sau micșorând forța F prin micşorarea puterii motorului. 
4.15. Un punct material de masă m oscilează armonic după legea 


y= Asinot 
Să se stabilească momentele când | Z 
energia cinetică este maximă. l 
d (mv? Pa i 
a ran | 1002 e nat o! 
i dt| 2 w o i 


sau când v= wacosuwt= Vmax. 
4.16. Un cablu (fig. 159.) susține o 
sarcină de masă m = 1 000kg. m 
Să se calculeze pentru care valori 
ale unghiului œ forța din cablu este Fig. 159. 
minimă și pentru care este maximă. 
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G 

R. a=0> hisi a=90 > F> o 
şi materialul nu rezistă. 

4.17. Trei corpuri de mase 
m = 10kg, m2=30kg și m3= 60kg se 
găsesc pe un plan înclinat de unghi o 
față de orizontală. 

Cele trei corpuri sunt legate prin 
cabluri (fig. 160.). Coeficienţii de frecare 
dintre corpuri și plan sunt pu = 0,1, u2= 0,25 și u3 = 0,5. 

Să se calculeze: a) valoarea unghiului pentru care corpurile coboară uniform; 
b) forțele de tensiune din cabluri, 

R. a) a = arctg 0,38 = 219; b) Ti2 = 27N; T23 = 65N. 

4.18. Un tren cu viteza inițială vo = 54km/hparcurgedistanțad = 60m în timp 
de 30s. Considerând mișcarea uniform variată, pe un arc de cerc de rază R= 1 
000m și maşa unui vagon m = 5 000kg, să se calculeze: a) viteza și accelerația 
după 30s; b) puterea medie folosită. 


Fig. 160. 


L AEs 100 


R. a) v = 25m/s; a= Var? + af = 0,708m/s?; b) Spee > FĂ KW 


4.19. Un parașutist cu masa m = 70kg sare din avion și parașuta se 
deschide după coborârea pe distanța h = 100m. Să se calculeze tensiunea în 
firele de legătură om-parașută, dacă în timpul t = 5s se atinge viteza limită 
v= 4,3m/s. Se neglijează rezistenţa aerului la mișcarea omului. 


v—\2gh 
R. T= mg- ma= m mac 1 246N. 


4.20. O navă marină are masa M și aria sectiunii transversale este Sm? 
care nu depinde de înălțime. Să se scrie ecuaţia de oscilație pe verticală a navei 
pe apa liniștită, dacă se neglijează forțele de frecare, iar densitatea apei este p. 

R. y=-— sp cos A) 

4.21. Un corp cu masa m = 1kg cade 
liber de la înălțimea h = 490m și 
pătrunde în sol la adâncimea hi = 1m. 
Să se calculeze forța de rezistență a 
solului dacă se neglijează frecarea cu 
aerul.. (g = 9,8m/s?). 


h 
R. R= MA 1E T = 48 118N. 


4,22. Corpurile din fig. 161. au 
masele  m=10kg și m2= 15kg. 
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Fig. 161. 


Mișcarea corpului pe planul orizontal se face cu frecare, coeficientul de frecare 
fiind u = 0,5. 

Se lasă sistemul liber să se miște. 

Când corpul de masă mz a atins solul se retrage automat sprijinul din S. Să 
se calculeze pentru corpul de masă mi: 

a) după cât timp atinge solul de la începerea mișcării; 

b) distanța față de punctul B unde lovește solul; 

c) viteza cu care lovește solul; 
d) energia totală a corpurilor la sol. (Se cunosc g = 10m/s2 și /= 2m.) 


Ra) aowe ye RS N = 3,56; O) v= VE + v =9,76m/s, 
giv 
a= arctg = = 65°30; d) E= E + E2 = 780J. 


4.23. Două corpuri identice se mișcă fără frecare pe același plan înclinat cu 
unghiul o = 45°. Unul este lansat de la bază cu viteza vo = 20m/s paralelă cu 
planul și celălalt este lăsat liber să coboare în același moment. Dacă cele două 
corpuri se întâlnesc la jumătatea distanţei inițiale dintre ele, să se calculeze: 

a) momentul întâlnirii și distanţa inițială dintre ele; 

b) energiile corpurilor în momentul întâlnirii; 

c) timpul cât durează mișcarea până la baza planului, dacă la întâlnire se 
ciocnesc plastic (g = 10m/s?). 


R. a) t= = 22s; [= 112,8m. 


gsin a 
I 
b) Ep, = Ep= mgpsin a = 40J; Ec, = 0; Ec = 200J. 


c) t= 4s. 

4.24. De un resort de otel vertical prins la capătul superior de un suport se 
agaţă un corp de masă M= '4kg și se lungește cu y1 = 8cm la echilibrul static. Pe 
| corpul de masă m se aşază un alt corp cu masa m = 10g, apoi sistemul este tras 
| în jos pe verticală pe distanta y2 = 10cm și lăsat liber. 
| Să se calculeze acțiunea corpului de masă m asupra corpului de masă M în 
| mişcarea dintre cele două poziții extreme ale traiectoriei. (g = 10m/s? și se 
neglijează masa resortului.) 

R. N= mg + ma, unde a este funcţie de tși poate fi pozitivă sau negativă; 


500 „ 
a=-— o 2y și y= 0,1sin A a 


Deci: N= mg- o°y) 
ye [-1;0]= Ne [0,18N; 0,1N]; ye [0;+ 1]= Ne [0,1N;-— 0,025 N] 


y=8cm = N=0, deci în urcare la această elongatie masa m se desprinde de 
resort. 
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4.25. O bilă cu masa m = 100g este aruncată pe verticală în sus și atinge 
viteza v = 9,8m/s la jumătatea înălțimii maxime la care poate ajunge. La 
întoarcere lovește la sol o placă orizontală și după ciocnire urcă la h= 4,9m. 
Durata ciocnirii este At= 10” °s. Să se calculeze: 

a) distanța totală străbătută în aer; 

b) viteza după t= 2s de la aruncare și înălțimea atinsă; 

c) forța de reacțiune a plăcii. 

R. a) s= 2hmax= 19,6m; b) v=- 5,782m/s; h = 8,036m; c) N= — 236,18N. 

4.26. Se consideră mișcarea unui corp pe un 
drum ca în fig. 162., unde h=/, k=kosa și 

21 
= 5: Mișcarea pe drumurile h și l2 se face cu 


frecare, coeficientul de frecare fiind p, iar 
mișcarea pe buclă se face fără frecare. 

Să se calculeze viteza vo de lansare a 
corpului de la baza planului înclinat și paralelă cu 
acesta, pentru a putea efectua bucla. Fig. 162. 
R. v> V2gH1 + sin o + 2ucos a) 

4.27. O pană cu masa M = 10kg are 
forma din fig. 163. 

Cu ce forță orizontală trebuie trasă pana 
pe- suportul orizontal astfel încât corpul 
așezat pe pană să cadă liber? Coeficientul 
de frecare dintre pană și suport este u = 0,1. 

R. F= Mgi(ctgo + u) = 183N. 

:4.28. Peste un scripete de masă și rază 
neglijabile, care se rotește fără frecări în 
jurul axei sale orizontale fixe, este trecut un 
lanț de masă m și lungime !. Lanţul începe 


să se miște pornind din poziţia sa de: echilibru. Să se calculeze în funcţie de 
distanța x dintre capetele lanțului: 
a) acceleraţia lanțului; b) forța de reacțiune în axa scripetelui; c) viteza lanţului. 
2 
x x 
R. a) a=gi; xe [0; [= ae [0; g]; b) R=mg|1 -7z |; Re [mg; 0); 


c) v= AE ve [0; Vgl] 


4.29. O piatră cu masa m = 200g este aruncată oblic pe o suprafață 
orizontală și revine pe aceeași suprafață la distanță s= 5m de locul aruncării, 
după t= 1,25. 

Să se calculeze lucrul mecanic necesar pentru efectuarea aruncării dacă se 
neglijează rezistența aerului. 


Fig. 163. 
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| m(g?t?2 s? 
| RLS pai (2 =:59,2J. 

4.30. Două corpuri de greutăți P și Q 
sunt așezate pe o prismă triunghiulară 
având cele două feţe înclinate cu unghiurile 
a Şi B fată de orizontală (fig. 164.). 

Cele două corpuri sunt legate printr-un 
fir inextensibil și fără greutate trecut peste 
un scripete de greutate neglijabilă. Prisma 
are o miscare uniform accelerată cu 
acceleraţia a. Să se determine acceleraţia 
greutăților P și Q, neglijându-se frecările. Pentru ce valoare a accelerației cele 

două corpuri se află în echilibru? 
(Psin o — Gsin B)g + a(Pcos a + Qcos f) 


ez P+Q 
(Qsinp — Psina)g 
Pcosa + Qcosfp - 


Fig. 164. 


a â= Qe= 


4.31. Cu ce acceleraţie trebuie să coboare un automobil de masă m pe o 
platformă mobilă de masă M, situată pe un plan înclinat cu unghiul œ, pentru ca 
platforma să alunece în sus pe plan? Coeficientul de frecare între roţi și 
platformă este pu, iar între platformă și plan m2. Ce condiţie trebuie să 
îndeplinească pu pentru ca mișcarea indicată să fie posibilă? 

M 
R. az of + mena + H2C0S &) 


Fi mi a-— gsin a) 


M 
H1 =u2+ meg o, + u2). 


> = 

“ mgcos a mgcos o. 
4.32. Un lichid cu densitatea p curge printr-o conductă orizontală de sectiune 

S. Să se calculeze puterea dezvoltată de curentul de fluid când își micșorează în 

mod uniform viteza de la vo la v. 


R. P= Poi Wv- v3. 


4.33. Un corp cu masa m = 600g aflat în repaus este ciocnit de un alt corp 
| cu masa m2= 400g și v2=125cm/s. După ciocnire, corpul de masă m2 are 
viteza v'2 = 100cm/s și face cu directia iniţială un unghi « = 370. Să se calculeze: 
a) mărimea și direcţia vitezei primului corp; b) pierderea de energie cinetică prin 
y |. ciocnire. (Se neglijează frecările.) 

R. a) v4 =50cm/s, B = 539; b) AE= 0,038J. 
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4.34. Un bloc de masă m; = 2,0kg alunecă 
pe o masă fără frecare cu o viteză de 10m/s. 
Exact în fața lui există un alt bloc de masă 
ma = 5kg care se mișcă în același sens cu o 
viteză de 3,0m/s. Un resort de masă á 
neglijabilă cu constanta elastică k = 1120N/m 
este legat de fata posterioară a masei m2 
(fig. 165.). Să se calculeze comprimarea 
maximă a resortului la ciocnirea blocurilor. Se presupune că resortul nu se 
încovoaie şi se supune în tot timpul procesului legii lui Hooke. 

R. y = 0,25m. 

4.35. O balanţă cu brațe egale se află în echilibru. De la o înălțime de 4,9m 
cad particule în talerul balanței și ciocnirile sunt perfect elastice. Dacă fiecare 
particulă are masa m = 100g şi ciocnirile se produc cu o frecvență de 30 
particule/s, care va fi indicatia balanței? 

R. F = 58,8N. 

4.36. Un automobil se mişcă cu viteza v = 96,6km/h, diametrul rotilor fiind 
d = 76cm. Să se calculeze: a) viteza unghiulară a 
roților în jurul osiei lor; b) accelerația unghiulară i 
dacă roțile sunt frânate uniform în timpul a 30 rotații; MEE BVA 

I 


E] 
z| 
N 


Fig. 165. 


c) distanta străbătută de automobil în timpul 
perioadei de frânare. 

R. a) o = 70rot/s; b) e =— 13rad/s?; c) d= 73m. 

4.37. O bilă cu masa m = 100g cade liber paralel 
cu axa Oy la o distantă de 10cm de aceasta, 
pornind de la nivelul originii O. 

După micşorarea energiei potențiale cu v 
AEp|= 9,8J să se calculeze: a) momentul fortei ce Fig. 166. 
acționează asupra masei m în raport cu òriginea O; 

b) momentul cinetic L în raport cu originea O; c) să se reprezinte vectorii 
respectivi. 

R. a) mao =0,098Nm: b) L= [rX pl = 0,14kgm?/s; c) Fig. 166. 

4.38. Pe o masă orizontală circulară se găsește o sferă de masă m aşezată 
pe un şant situat pe diametrul mesei și este legată cu o sfoară ce trece prin 
orificiul din centrul acesteia. Masa se rotește cu viteza unghiulară w, iar sfera se 
găseste la distanța ro de axul de rotație. Să se calculeze: a) lucrul mecanic 
necesar pentru micșorarea razei de rotație a sferei cu Ar prin acționarea sfori; 

b) variaţia fortei de tensiune din fir. (Se neglijează frecările.) 

2 


mo Ar š 
R.ajL= 5 (Ar-— 2m) < 0; b) AT=AFg= — mo Ar. 


4.39. Pe un jgheab circular orizontal mare, fără frecări, de rază R, se află 
două corpuri de mase mici m și M, libere să alunece pe jgheab (fig. 167.). Intre 
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cele două corpuri este comprimat un resort, care nu 
este legat de m sau M. Cele două corpuri sunt legate 
printr-un fir. Dacă firul se arde, resortul prin destindere 
împinge corpurile în sensuri opuse și rămâne în urmă. 
Bilele se întâlnesc, ciocnindu-se pe jgheab. Dacă 
energia de deformare a resortului este Up și masa lui 
se neglijează, să se calculeze: a) după cât timp are loc 
ciocnirea; b) în ce poziție are loc a doua ciocnire, dacă 
prima a fost perfect elastică și se face abstracţie de 
prezenţa resortului. Fig. 167. 
22 Rim + M 


R. a) t= mE a 


4.40. O scară dublă articulată în C (fig. 168.) cu AC = 
CE = 2,4m este prevăzută cu o tijă de legătură BD = 
0,75m fixată la jumătatea scării. Un om cu masa m = 87kg 
urcă 1,8m pe scară. 

Se neglijează greutatea scării și frecarea dintre scară 
și podea. Să se calculeze tensiunea din tija de legătură și 
forțele exercitate de podea asupra scării. 

R. Fa = 532N; Fe= 319N; T= 208N. 

4.41. Se consideră sistemul de vase comunicante cu Fig. 168. 
ramurile identice de secţiune A, care conţine un lichid de 
densitate p cu nivelele hı și hə (fig. 169.). 

Să se calculeze lucrul mecanic efectuat de 
gravitație pentru a egala nivelele prin deschiderea 
robinetului R. 


1 
R. L= JpA(he- hY. 


4.42. Un vas contine apă cu densitatea po și Fig. 169. 

înălțimea H. El se mișcă pe verticală cu accelerația a. 

Cum variază presiunea la o adâncime 0< h< H? Dar 

în cădere liberă? Presiunea atmosferică este po. 
| R. p=po+phi(g a) cu pmax= po + pH(g+ a), Pmin= po; în cădere liberă 
P= po. 

4.43. Se consideră o sursă punctiformă de oscilații armonice cu puterea B 
situată într-un mediu elastic omogen și izotrop și două fronturi de undă cu razele 
ñ^ si m. Să se calculeze raportul intensităților undelor pentru cele două fronturi și 
raportul amplitudinilor de oscilație ale punctelor fronturilor. Se consideră mediul 
perfect elastic. | 

Dacă puterea P = 1W să se calculeze intensitatea undei la r= 1m. 
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h R? A rm 1 ; 
h n? A n E a AAA 

4.44. De un fir de lungime /= 1m se prinde o sferă mică de masă m = 0,1kg. 
Celălalt capăt al firului se prinde de tavanul unui ascensor în repaus. Se pune 
sistemul în mișcare astfel încât să devină pendul conic pentru care se consumă 
un lucru mecanic L = 0,27J. Jumătate din lucrul mecanic folosit este necesar 
imprimării energiei cinetice. Să se calculeze: a) perioada de mișcare a 
pendulului conic realizat; b) dacă la un moment dat cablul ascensorului se rupe, 
care va fi perioada de rotaţie a bilei (g = 10m/s*) 

R. a) T = 1,847s;b) T’ = 3,846s. 

4.45. Un vas conţine apă până la înălțimea H. În 
peretele lateral este practicat un orificiu la o adâncime 
h sub nivelul superior (fig. 170.). 

Care trebuie să fie valoarea adâncimii h pentru ca 
vâna de apă ce iese orizontal din vas să lovească 
terenul la distanța maximă față de baza vasului? Ce 
valoare are această distanță? 


R. 


H 
R.h=5;x=H. 


4.46. Pe un plan înclinat, la baza lui, este așezat un 
resort ideal R (fig. 171.). Unghiul de înclinare a planului 
a = 450. Din vârful planului se lasă liber un corp de masă 
m = 2kg, care se mișcă spre bază cu coeficientul de 
frecare u= 0,2. După atingerea resortului, acesta se 
comprimă cu y = îm până la oprirea corpului. Să se 


calculeze: a) distanţa pe care a alunecat corpul; b) viteza Fig. 171. 
cu care a ajuns corpul imediat înainte de a atinge resortul. 
(g = 10m/s2) 
ky2 E ee n ai 
R. a) /= mE as) 8,865m; b) v= V2g(— yksin a — ncosa) = 
= 9,413m/s. 


4.47. Un corp cu masa m este lansat cu viteza vo 
să efectueze un looping de rază R (fig. 172.). 

Care este viteza minimă vo pentru parcurgerea 
circumferinței fără a pierde contactul cu ea? Dacă 
viteza cu care este lansat corpul devine nvo cu n < 1, 
să se calculeze unghiul a făcut de fază cu orizontala în 
locul unde corpul părăsește cercul. (Aplicaţie: n = 
0,775.) Se neglijează frecările. 

e _5n?-2 Sal 

R. v = V5gA; a = arcsin 3 — > arcsin 3: 


Fig. 172. 
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= 100g se mișcă pe o masă orizontală fără frecare 
pe o circumferință de rază R= 1m cu frecvența v= 10rot/s. Să se calculeze: 

a) variația impulsului corpului în funcţie de timpul de mișcare; b) variația 
momentului cinetic; c) variația momentului cinetic în cazul când coeficientul de 


frecare este u = 0,2. 
dL 


dL 
R. a) Ap= 4nvRmsinat, b) => L= const; c) gr > MF=umgR= 


4.48. Un corp cu masa m 


0,196Nm. 
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Anexe 


Tabel cu derivate și integrale 


|___ Funcţia Derivata | Funcţia | Derivata 
ax a i u | vu'— vu 
| | 7 e E 
| Pa n! | yu u' 
| 1 | 1 | Inu | u' 
pic ice = satui ea 
| yx 1 | sin x | cos X 
| EEN | 
| e* | eX | Cos X | -sinx 
| eX | ne'* | tg x U 
| | | cos 2x j 
| a* a* Ina cig x | lg 
| | sin2x 
| Inx 1 -arcsin x | 1 
| x A 
i uv | U'v+ Vu | arccos X | i w ' 
| | EE 
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Integrale 


f TOA (nz-—1) f i ia 
n+1 ji cos2x_ 9 
fie, dx | 
z Pi j ina 2 | 
| f sin xdx=— cos X f e“dx= e* 
| f cos xdx= sinx f dx | 
irera l 
f Ea] 
| f tg xdx=-— Incos x | f dx -eleak | 
Vi=x2 | 
erd Insi dx | 
| ctgx nsin x | pan e= 


Integrarea prin părti: f u dv= uv- | v du 


Factori numerici uzuali 


1 = 3,1416 e= 2,7183 ad 
12 = 9,8696 loge = 0,4343 A 
Na = 1,7725 | In10= 2,3026 | 

log2 = 0,30103 n2=06% | 
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Formule trigonometrice importante 


sin (a + B) = sin acos $ + cos asin B 


sina + cos?o = 1 | 
sec?a — tga = 1 cos (a + B)= cos acos B F sin asinp | 
csc?a — ctga = 1 C) tga tgp | 
awn o gR “17 tgatgß | 
a au = 
ctg actor 1 
tg actg a=1 + R) = — | 
= ctg (o +B) ctgB+ctga | 
: 1 a+ a-ß | 
sin a = Vi + ctga sin « + sin B = 2sin —5 cos 5 | 
1 a+B. a-ß 
COS a = >= sin a — sinf=2cos—z Sin— | 
SEI tg : wee | 
sin 2a = 2sin acos a Sue ERTER] 
cos 2a = cos?a. — sina | cosia COSB TECOS > COS- 5 | 
2tg a OP Gf | 
tg 2a = ToS cos a — cos B=- 2sin sin Spa | 
ctga — 1 sin (a + B) | 
Sauce ui OP [i | 
ctg 2a = 2ctga giak toe cos o COS B | 
sin (a + B) | 
+ do i 
Go agp a sin a sinf 


| 


IE 


2sina sinb = cos (a —B)— cos (a +B) | 
2coSa cosp = cos (a — B) + cos (a + B) | 
2sina cos = sin (a — B) + sin (a +p) | 
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| Mărimea 


Etaloane și unități mecanice valabile în 1969 


m n 


Etalonul 


| Mijloace de măsură| __ Unitatea 

| Lungime (Lungimea de undă| Interterometru optic 1 metru = 

| în vid a radiaţiei 1650763,73 lungimi 

corespunzătoare de undă 
tranziţiei între 
nivelele 2pio și 50% 
ale atomului de 
jcripton 86 | Ra terei A 
IKilogram, cilindrul Balanța cu brațe 1 kilogram 
echilateral făcut din egale 
aliaj Pt, Ir cu 10 % Ir d TER) 
Perioada asociată Ceas atomic 1 secundă = 
tranziţiei între două 9192631770 
nivele energetice perioade ale cesiului 
hiperfine ale stării 
fundamentale a 
atomului de  cesiu | 
133 d: E E : 


unităţilor de măsură 


Prefixe pentru multiplii și submultiplii 


Prefixe Multiplicatorii Prefixe | 
unităților unităților 
| Denumire _| Simbol Denumire _|___Simbol_ E 

pico: p 10712 deca [i 10) 
PE r 10-2 hecto 10? 
micro u 10-6 kilo | 10 
mili m 10-3 mega [221409 
centi e 102 giga 109 

ai e | oon | tere | mia | 102 


Multiplicatorii! 


| 
i 


| 
| 


amay 


Valorile naturale ale funcţiilor trigonometrice 


90 
89 
88 
87 
86 
85 
84 
83 
82 
81 

80 
79 
78 
77 
76 
75 
74 

| +073 

ar 
| 71 
70 
69 
68 
| 67 
| 66 
65 
64 
63 


algrade) _ 


algrade) | sina tga ctga cos a 
0 | 0,000 0,000 co 1,000 
1 0,017 0,017 57,290 1,000 
2 0,035 0,035 28,636 0,999 
3 0,052 0,052 19,081 0,999 
4 0,070 0,070 14,301 0,998 
5 0,087 0,087 11,430 0,996 
6 0,105 0,105 9,514 0,995 
7, 0,122 0,123 8,144 0,993 
8 0,139 0,141 7,115 0,990 
9 0,156 0,158 6,314 0,988 
10 0,174 0,176 5,671 0,985 
11 0,191 0,194 5145 0,982 
12 0,208 0,213 4,705 0,978 
13 0,225 0,231 4,331 0,974 
14 0,242 0,249 4,011 0,970 
15 0,259 0,268 3,732 0,966 
16 0,276 0,287 3,487 0,961 
17 0,292 0,306 3,271 0,956 
18 0,309 0,325 3,078 0,951 
19 0,326 0,344 2,904 0,946 
20 0,342 0,364 2,747 0,940 
21 0,358 0,384 2,605 0,934 
22 0,375 0,404 2,475 0,927 
23 0,391 0,424 2,356 0,921 
24 0,407 0,445 2,246 0,914 
25 0,423 0,466 2,145 0,906 
26 0,438 0,488 2,050 0,899 

527 | 0,454 0,510 1,963 0,891 
COS o ctg a tga | sin & 


«(grade) Sin a tga ctg o CO8 0 
` 28 0,469 0,532 1,881 0,883 62 
29 0,485 0,554 1,804 0,875 61 
30 0,500 0,577 1,732 0,866 60 
31 0,515 0,601 1,664 0,857 59 
32 0,530 0,625 1,600 0,848 58 
33 0,545 0,649 1,540 0,839 57 
34 0,559 0,675 1,483 0,829 56 
35 0,574 0,700 1,428 0,819 55 
36 0,588 0,727 1,376 0,809 54 
37 0,602 0,754 1,927 0,799 53 
38 0,616 0,781 1,280 0,788 52 
39 0,629 0,810 1,235 0,777 51 
40 0,643 0,839 1,192 0,766 50 
41 0,656 0,869 1,150 0,755 49 
42 0,669 0,900 1,111 0,743 48 
43 0,682 0,933 1,072 0,731 47 
44 0,695 0,966 1,036 0,719 46 
1,000 | 0,707 45 
tga sin a a(grade) 
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e 15 - Probleme de fizică mecanică 
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Mărimi și unitați geometrice 


 Mărimi Unități 


ia SI În afara SI | Relaţii de bservații 

atei Ecuația de definiție  |Denumire Simbol |Denumire |Simboi transformare | 

i : -E 8 A 8 9 OE S 
1 |Lungime| l e ar = = i 

PE AS) 7 jls metru m2 F E 

l _ patrat 


- metru cub | mê litru | 11= 10 3m? 


x giäl | RR jeni 200 a 


aria suprafeței sferice| steradian | sr 


arc radian rad grad 0 ESET T 
E 1'= zantad 
~= rază (vechi) 180 

40 

minut = — 

în iep 
secundă Ta u: | 
60 
grad nou m | 
| 
E 
| 


| 2 
Li mraza SE A E a, 


E BE ÎI ie ERE E PE e ae are 


AAA 


Mărimi și unitați mecanice 


Marii unian “Observatii 
SI În afara SI Relații de e ' 
imbol| Ecuatia de definitie (Denumire Simbol Denumire Simbol transformare 
5 6 7 8 9 il 10 
metru pe m fi 
secundă S 
Acceleratie metru pe m i 
Accelerația secundă A 
căderii la pătrat 
libere 
Viteză radian pe lrad-s-! 
unghiulară secundă 
kilogram kg = gram 1kg= 1 03g 
gene 1t= 10%g 
-carat 1ct= 0,2g= | Tolerat în 
= 0,0002kg | Comerțul 
pietrelor 
— — | pretioase 


Ecuatia de definitie [Denumire Simbol Denumire Simbol transformare 
4 10 
Densitate m kilogram ; ie 
(masă P pe metru i 3 
specifică) cub L 
Impuls, p p=mv kilogram m gram - cm g-cm 
cantitate -metru | k9 pentimetru | 9-57 ain 
de mişcare pe pe _ kg-m 
secundă secundă -108 | 
a L s 
Fortă F F=ma newton N - dină p dyn h dyn = 10 SN 
kilogram | kgf |1 kgf =9,8 N 
fortă | | 
-tonă tf 1tf = 10°k f | 
-— deci ; | 
Greutatea | y G | newton N  |-dinăpe | dyn | dyn N | | 
ifică == == i mad] iasan Oma | 
specifică YV pe metru | „3 pentimetru | cme | cm? z3 | 
SI cub | kof | kP N | 
-kg-fortă | “9 egge] | 
pemetru | m? |m? ' me 
cub od | 


——— ——— 7 


2A mn 


— Unități ea a e 30 Ponor 
SI în afara SI __ SI £ Relatii de 
Mărime Ecuația de definiție (Denumire Simbol ete Simbol transformare 
Su sa Esi e Să —— 
A 5 6. | 74 B E RI, MO 
Momentul M= F:I newton | N-m -dină |dyn:cm| 1dyncm = | 
unei forte metru centimetru = 107 7N-m 
Momentul T - kilogram | kgf-m 1kgf-m = 
unui cuplu forță = 9,8N-:m 
E A A a aa oii metru | “| 3 
Moment J J= ml? kilogram | kg-m? 
de inertie metru 
e e A _pătrat E bi [a 
Presiune l p F newton N - dină pe | dyn dyn 
p= 1 pe metru | ->z centimetru | 3 [rare 
A 2 2 
pătrat m pătrat cm? cm 
= 1barye = 
=10' 
m2 
N | 
bar bar. [1bar= 105 3 | 
m | 
- microbar | # Par iubar= | 
- kilogram | | =107Sbar | | 
| | fortăpe | K9 | kgf N | | 
| metru mê = 9,8- > | 
2i 3 Ta pătrat SoA | 


y E E 0 ee E Sate 
(e9) voes axa: 
=) Mărimi Unităţi e 
——— a: aia a ii Aa N Ei ze bservații 
SI __|; _ înafara Sl | Relatii g0 i 
Mărime Simbol | Ecuația de definiție (Denumire Simbol Denumire Simbol transformare 
A R tu SE ratie ta ae: iese pp itp, ad boa ea pra 
3 Did E 7 1 Sl 10 
L atmosfe- atm 1atm = Utilizată în 
ră fizică N | meteoro- 
+ 101 325-7 =|logie fizică 
m 
kgf 
H 1,03323 — 7 
cm 
atmosfe- | at kgf |Utilizată în 
a tenicä 1at= 1—3= | tehnică 
cm 
kgf 
AA a 
=10 E 
„N 
= 9,8-10" —> 
m2 
-torr | torr Mtorr=  |Utilizată în 
(milimetru | sau | _ 1 _ | meteoro- 
coloană |mm Hg aa mE logie 
de N fizică, 
mercur) = 133,322 -5 | tehnică. 
î E A lt A E (RDNS A 


Simbol 


Mărime 


Denumire Simbol Denumire Simbol 


nităti 


înafara ŞI. 


Efort unitar 


Modul de 
elasticitate 


4 


5 Na 88... 
milimetru | mm 
coloană `| H20 
de apă 
Ri newton kilogram | kgf 
E pe metru | 3 forță pe _2 
pătrat metru 
3 pătrat 
a 
F newton N  1-dinăpe |dyn/cm 
] pe metru ~  |centimetru 


kilogram | kgf/m 
forță pe 
metru 


Relatii de 
transformare 


= 9,67841- 
-10” atm 
kgf N 
1--7=.9,8 
m2 m2 


rari a emca iai e 


_10 


Utilizată în 
tehnică 


Efort 
unitar = 
tensiune 


Observații | 
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